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I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 


Das Problem der Isostasie 


Von Robert Schwinner (Graz) 
Mit 3 Textabbildungen 


Der Aufsatz, den MORDZIOL letztlich hier unter dem Titel 
,Differentiationsisostasie veréffentlicht hat, ist entsprechend 
seinem Untertitel: ,,eine Diskussionsanregung“ wohl die unmittel- 
bare Veranlassung fiir die folgenden Zeilen geworden; aber ich 
hatte auch sonst schon linger eine gewisse Verpflichtung gefiihlt, 
einiges zur Kenntnis der Entwicklung, welche das Problem der 
Isostasie in neuerer Zeit genommen hat, auch fiir die weitere 
geologische Offentlichkeit beizutragen. Als die betreffenden Ge- 
dankenginge zuerst — etwa von den 90er Jahren ab -— bei den 
Angelsachsen in Mode kamen, fanden sie bei den deutschen 
Geologen keinen besonderen Anklang, was vielleicht die Autoritat 
von Ep. SUEss bewirkt hat, obwohl seine beziigliche Auffassung 
offensichtlich nicht frei ist von Mifverstindnissen. Geschadet hat 
das eigentlich nicht viel; hat uns sogar einige jener Ubertreibungen 
gespart, wie sie mit dem ersten Auftreten einer geologischen Theorie 
unweigerlich verbunden zu sein scheinen, z. B. einer ungliicklichen 
Gebirgsbildungshypothese u. a. Spiter begann die Lehre von der 
Isostasie sich auch bei uns mehr einzubiirgern (BORN), merk- 
wiirdigerweise gerade damals, als durch einen fast zwei Dezennien 
wahrenden Streit ihre theoretischen Grundlagen in Frage gestellt 
waren. DaB die deutschen Geologen auch dieses Zwischenspiel 
meistens verschlafen haben, hat wieder eigentlich nicht viel 
geschadet. Aber seitdem nunmehr eine gewisse Klirung eingetreten 
ist, wire es doch vorteilhaft und an der Zeit, endlich einiger- 
ma8Senaufs laufende zu kommen. Nachdem ich zu jener 
Klarung nach meinen bescheidenen Kriften beigetragen (1934, 
3 Arb.), will ich auch den Fachgenossen von der Geologie einiges 
dariiber mitteilen, was nach Erfahrungen im Schrifttum — auch 
anderem als der genannten Arbeit von MORDZIOL — nicht unnétig 
sein diirfte. 

DaB MorpzioLt (S. 422) sozusagen eine Prioritiats- 
beschwerde PRATT contra AmRyY erhebt, ist wohl eine Uber- 
Geologische Rundschau. XXIX 1 
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treibung des lobenswerten Strebens nach Griindlichkeit. Leider 
ist’s aber doch nicht ganz griindlich gewesen, und muB wegen 
der Folgerungen kurz besprochen werden. Ich folge hier der Dar- 
stellung von OSMOND FISHER (S. 195 ff.), der persénlich und zeit- 
lich nahe genug stand, um als verlaBlicher Zeuge gelten zu kénnen; 
alle alten Originalartikel auszugraben, wire zuviel unniitze Mihe. 

DaB die Anziehung, welche Berge auf das Lot aus- 
zuiben scheinen, oft geringer ist, als man ihrer sichtbaren 
Masse zuschreiben méchte, ist schon friih bemerkt worden, zuerst 
wohl (1735/36) von BOUGUER in ,,Peru‘‘, heute zu Ecuador gehorig 
(RupDZKI, S. 66); so auch bei der indischen Landesvermessung. 
PRATT unterzog dies, einer 1852 empfangenen Anregung des Sur- 
veyor-General folgend, einer Berechnung. In seiner ersten Ver- 
éffentlichung (Phil. Trans. Roy. Soc. 145, S. 53) erklarte er diese 
Erscheinung aber dadurch, da8B die bei der Vermessung angenom- 
mene Elliptizitét des Erdmeridianes zu gro8 wire — was wohl 
auch mitspielt. Darauf gab Airy (Phil. Trans. 145, S. 101) die 
Erklarung durch jene Hypothese, welche als die AIRYsche Fassung 
der Isostasie heute noch im Gebrauch ist: daB naimlich die Schollen 
der Erdkruste im Schwimmgleichgewicht waren; je héher eine 
nach oben aufragt, desto tiefer muB sie unten in das schwerere 
Lava-Substratum tauchen. So wird an der Wurzel des Gebirges 
Schwereres durch Leichteres verdringt, und dieser Massendefekt 
wirkt der Anziehung der sichtbaren Gebirgsmasse entgegen. Erst 
in seiner Erwiderung stellte PRATT die seither nach ihm benannte 
Hypothese auf: der (isostatische) Gewichtsausgleich komme da- 
durch zustande, da8 die Kruste dort, wo sie héher aufragt, bis zu 
einem fixen Niveau (Ausgleichstiefe) hinab von geringerer Dichte 
wire als an den weniger hoch aufragenden Stellen. Die Idee der 
Isostasie und ihre erste scharfe Formulierung stammt also von 
AIRY. 

Jedenfalls stammt die Isostasie urspriinglich aus dem Ge- 
dankenkreis der Geoditen. So konnte sich bei den Geologen der 
Gedanke festsetzen, daB die Isostasie von den Geoditen ,,bewiesen 
worden wire. Dem ist nicht so; das wire bei einiger Aufmerk- 
samkeit aus dem Schrifttum der letzten Jahre zu erkennen 
gewesen; daB es nimlich méglich war, tiber die Grundlagen dieser 
Lehre mit Aufgebot aller Feinheiten der héheren Geodisie, Poten- 
tialtheorie usw. jahrzehntelang zu streiten. Im wesentlichen 
handelte es sich um folgendes: 

Um die an verschiedenen Orten in verschiedenen Meereshéhen 
gemessenen Schwerewerte miteinander vergleichbar zu machen, 
muB man sie aufs gleiche Niveau ,reduzieren* (= _ herab- 
bringen, sozusagen). Die Héhe, um welche eine Schwerestation 
soleherart herabgeschoben werden mu8, um mit allen anderen aufs 





> -. 4 im wa Mw Or OmlUlUelkelCUe; a eae OUlelUmee ee ee 


i fhe. TAR me FF, ww 25 8 OUlUStlC OSC, Oe CO 


N — fe 


ro 


eider 
regen 
Dar- 
zeit- 
nen; 
[iihe. 
LUSs- 
aren 
uerst 
hérig 
jung. 
Sur- 
Ver- 
dizse 
nom- 
wohl 
) die 
sung 
ollen 
eine 
erere 
irges 
ofekt 
Erst 
nnte 
» da- 
is ZU 
ichte 
der 


) von 


Ge- 
| der 
sen“ 
1erk- 
nnen 
ieser 
oten- 
chen 


éhen 
when, 
srab- 
ition 
aufs 





R. SCHWINNER — Das Problem der Isostasie 3 


gleiche Niveau (meist wird das Meeres-Niveau gewahlt) zu kom- 
men, ist also die wichtigste GréBe fiir diese Reduktionsrechnung. 
Sie wird im allgemeinen durch Einwagung bestimmt, d. h. indem 
man den wirklichen Niveauflichender Schwere nach- 
geht. Die so reduzierten Schwerewerte vergleicht man nun mit 
der Normalschwere, jener Schwere, welche man am gegebenen 
Ort (gegeben durch geogr. Breite und Linge) auf dem geometrisch 
definierten Normal-Niveau-Spharoid (in Praxis kann 
man ohne Schaden dafiir das Internationale Erd-Ellipsoid setzen) 
messen wiirde. Mit diesem geometrisch definierten Sphiroid 
stimmt aber die physisch bedingte wirkliche Niveaufliche der 
Schwere, das Geoid, nicht iiberein, es weicht vom Sphiroid bald 
nach oben, bald nach unten ab: das nennt man die Undu- 
lationen des Geoides. Die wie iblich aufs Meeresniveau 
reduzierte Schwere und die Normalschwere beziehen sich also 
nicht, wie es sein sollte und Voraussetzung ihrer Vergleichbarkeit 
wire, auf einen und denselben Punkt, sondern auf zwei verschie- 
dene Punkte, die um den Betrag, welchen die Undulationen des 
Geoides dortselbst ausmachen, im Lot voneinander entfernt sind. 

Aus Vorstehendem ist klar zu entnehmen, da die sogen. Undulatio- 
nen des Geodides keine Selbstindigkeit, ja keine eigentliche Realitit 
haben, sondern Rechnungsgré8en sind, die im Zuge gewisser 
geoditischer Rechnungsfiihrung auftreten. Der Geologe braucht 
daher nicht unbedingt davon zu wissen'); aber wenn er schon 
driberredet,sollesrichtig sein! Es ist heute allgemein 
angenommen, (HOPFNER, 1936, S. 28, 29), daB das Geoid im Be- 
reich der Kontinente unter, d. h. innerhalb des Niveausphiroides 
zu liegen kommt, im Bereich der Ozeane dagegen oberhalb, d. h. 
auBerhalb desselben. Das ist gerade das Gegenteil dessen, was 
MorpbzIo1 (S. 418) angibt. Aber das gilt nur im groBen ganzen; 
da das Geoid das Sphiroid gerade in der Kiistenlinie schneiden 
miiBte (M. ebendort), davon kann nicht die Rede sein. Uberhaupt 
scheint die Heranziehung der ,,Struktur unseres Schwerefeldes“ 
bei MORDZIOL auf eine grundsitzlich fehlerhafte Auf- 
fassung’”) zuriickzugehen. Es sind nicht die Kriimmungs- 
verhiltnisse der Niveaufliichen, noch die Gradienten der Schwere *), 





1) Die Tatsache, daB die resultierende Beschleunigung auf der Niveau- 
fliche immer normal steht, nicht bloB unter Bedingungen (MorpzIo1, 
8.417), kénnte allgemeiner bekannt sein. Auch, daB der Gradient nicht 
bloB die Anderung des Zentrifugalkraftpotentiales darstellt. Wenn M. da- 
zufiigt ,,.Deformationskonstante”, ist das unverstindlich. 

2) Ziemlich genau jenes MiBverstehen, das schon bei MARCEL BERTRAND 
und seiner isostatischen Gebirgsbildung festzustellen war (RupzxKr 1911, 
S. 248), 

3) Das muB man wohl unter ,,Anderungsgeschwindigkeit von g°* 
(MorpzioL, S. 419) oder ,,Beschleunigungszunahme™ (S. 420) verstehen? 
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oder sonst irgendeine Eigentiimlichkeit unseres Schwerefeldes, 
welche mechanische Wirkungen im Erdkérper — um _ solche 
handelt es sich bei den in Frage stehenden geologischen Vor- 
gingen in erster Linie — bestimmen, sondern die Druckver- 
teilung eben dort, im Erdkérper. Gewif besteht zwischen 
Schwere und Druck ein Zusammenhang, aber nur mittelbar: Ist 
die Massen- bzw. Dichtenverteilung im Erdkérper gegeben, so ist 
damit das Schwerefeld, und — unter bestimmten Annahmen (iiber 
das Verhalten des Materials, etwa elastisch fest, fliissig oder sonst 
wie; Gleichgewicht usw.) — die Druckverteilung gegeben. Um- 
kehren darf man das nicht. Von der auSen an der Erdoberflache 
beobachteten Schwere kann man — nach einem bekannten Satze 
von STOKES — wohl auf das Feld im Au8enraum schlieBen, nicht 
aber auf die Massenverteilung innerhalb des Erdkérpers. Zu einer 
bestimmten Schwereverteilung an der Oberfliche kénnen viele 
Massenverteilungen gefunden werden, welche diesel be erzeugen; 
jeder dieser denkbaren Fille bedeutet aber auch eine andere Ver- 
teilung des Druckes. Im besonderen aber hat dies alles mit der 
Deformation der Niveauflichen“ nichts zu tun. MORDZIOL scheint 
anzunehmen, da nur ein regelmaiBiges Rotationssphiroid im 
Gleichgewicht sein kénne. Ich weiB keinen Satz der Potential- 
theorie, der das postulieren wiirde. Fiir die Dynamik der Erd- 


kruste ist jedenfalls ,,die geoidale Deformation“ und ahnliches - 


ganz unerheblich, und damit wird der gréfere Teil von MORDZIOLs 
Aufsatz gegenstandslos. 

Kehren wir nun wieder zum Kern des Streites zuriick: dariiber 
sind alle einig, da& der gebrauchlichen Berechnung und Deutung 
der Schweremessungen ein Fehler anhaftet, weil man die ,,Un- 
dulationen des Geoides“ nicht kennt, und daher nicht in Rechnung 
ziehen kann. Strittig war nur, wie gro8 dieser Fehler sein 
kénnte. Die eine zahlreichere — Partei meinte, der Einflu8 
dieser Vernachlassigung sei gering, und kénnte mit den andern 
unvermeidlichen Fehlern mitlaufen; die andern behaupteten aber, 
dieser Fehler wire so groB, daB er das Ergebnis verfalschen, ja 
vielleicht in seinem Sinne ganz umkehren kénnte. Férmlich zum 
Spott ist’s, daB schon lang vorher STOKES ein Theorem gefunden 
hat, nach welchem sich die Abweichung des Geoides vom Normal- 
Spharoid genau und streng berechnen lieBe, wenn — ja wenn man 


Allerdings: ,,Maximaltiefe der Beschleunigungszunahme in 1/, des Erd- 
radius?“ Das soll wohl heiBen, daB in dieser Tiefe g selbst ein Maximum 
erreicht? Dort ist aber die ,,Zunahme“, der Gradient, nicht ein Maximum, 
sondern gleich null. — Uberdies: der Verlauf von g ins Erdinnere bedeutet 
nicht mehr als die rechnerische Folgerung aus Hypothesen iiber die 
Massenverteilung im Erdinnern, besonders im Erdkern, und hat weiter 
keine besondere physikalische, noch weniger irgendeine geologische Be- 
deutung. 
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die Schwereverteilung auf der ganzen Erdoberfliche kennen 
wiirde. Bei der geringen Fiérderung, welche die Schweremessung 
auf hoher See findet, ist leider gar nicht abzusehen, wann dieses 
notige Material zur Verfiigung stehen wird. Bis dahin kann aber 
nicht die Rede davon sein, da& die ,,[sostasie ein gravimetrisch 
meBbares geognostisches Phinomen“ wire (MORDZIOL, 8. 424). 
Im Gegenteil, besonders iiber das Verhiltnis der Erdteile im 
GroBen kann eigentlich nichts Sicheres ausgesagt werden. 

Man hat da versucht, mit miihsamen indirekten Uber- 
legungen weiterzukommen. Man hat die Rechnung nach dem 
STOKESschen Theorem doch durchgefiihrt, indem man nimlich die 
nicht vermessenen Flaichen nach gewissen Annahmen mit Schwere- 
werten versehen hat. Das bedeutet, daB der gréBere Teil der Aus- 
gangsziffern mehr minder willkiirlich eingesetzt wurde, ist also 
nur eine Probe, wie das etwa aussehen méchte. Nahm man die 
Schwerewerte, welche fehlen — auf den Ozeanen, aber auch auf 
groBen Flachen der Kontinente! — nach der Hypothese vélliger 
Isostasie an (HIRVONEN), so ergab sich ein Geoid, das vom 
Ellipsoid nur wenig abwich; unter der ungefahr gegenteiligen An- 
nahme (ACKERL) ergaben sich die Undulationen vielmals grifer *). 
Das war ungefihr zu erwarten und fihrt nicht viel weiter. PREY 
fiihrte die miithsame Rechnung durch, wie die Schwereverteilung 
auf der Erde sein wiirde, wenn die Kontinente dem Ellipsoid 
véllig unkompensiert aufgesetzt wiren. Die so berechneten 
Schwerewerte stimmen mit den tatsichlich gemessenen nicht 
iiberein, weitaus nicht! So miiBten unter dieser Annahme in 
Amerika ganz andere Schwerewerte resultieren als in Europa, im 
Durchschnitt um etwa 100 Milligal gréBer. Dem ist nicht so, 
die Normalschwereformel, welche HAYFORD (USA) ableitet, ist nur 
unwesentlich von der HELMERTschen verschieden. Daraus ist zu 
schlieBen, daB das Gegenteil jener Annahme zutrifft, daB die ober- 
flichlichen MassenunregelmaBigkeiten groBenteils kompensiert 
sind. Zum gleichen Schlu& fiihren auch andere plausible Uber- 
legungen. 

Die Ergebnisse der Geodisie entbehren also vorliufig noch der 
Strenge; sie gehen nur dahin, da8 wahrscheinlich ungefahre 
isostatische Kompensation herrscht. Das ist nicht mehr, als was 
nach einfachen geophysikalischen Erwagungen von vorn- 
herein vermutet werden mu8 — und was schon AIRY 
gleich hervorgehoben hatte. Unter Isostasie versteht man, da die 
oberflichlich tiberschieBenden Massen (Kontinente, Gebirge) durch 


4) Da urspriinglich beide auch entgegengesetzten Sinn der Undu- 
lationen hatten, ist in Ordnung gebracht. Heute gilt nach allgemeinem 
Einverstindnis das Vorzeichen der Undulationen, das zuerst nur Hrr- 
VONEN hatte. 
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Massendefekte®) in ihrem Untergrunde kompensiert werden; 
derart, daB in einem Niveau von 60 — 100 — 160 — usw. km Tiefe 
der Druck der iiberliegenden Kruste iiberall derselbe ist, daB dort 
(und tiefer) hydrostatisches Gleichgewicht herrscht. Das bedeutet 
auch, daB die Scherspannungen gegen die Tiefe zu kleiner 
werden, und in der angegebenen ,,Ausgleichszone“ ganz ver- 
schwinden. Dieser Zustand kann, wenn einmal vorhanden, weiter be- 
stshen bleiben. Denkt man dagegen die Kontinente unkompensiert 
der Erdkugel aufgesetzt, so nehmen die Scherspannungen gegen ab- 
wirts zu und erreichen Betrige, welche das Material dort nicht 
tragen kann ®). Dieser Zustand kénnte, auch, wenn einmal ver- 
wirklicht, nicht bestehen bleiben; er wird aber iiberhaupt kaum 
je zustande kommen, das Gestein wiirde viel friiher schon nach- 
geben. Schon deswegen mu8 der Zustand der Edkruste in einiger 
Nahe des isostatischen Gleichgewichts liegen. Das ist die wirk- 
liche Grundlage der Hypothese der Isostasie! In 
einem gewissen AusmaBe vermag die feste Kruste aber Scher- 
spannungen auszuhalten, und in diesem MaB sind Abweichungen 


5) Unter ,Massendefekt* ist eine Krustenpartie zu verstehen, die 
geringeres spezifisches Gewicht hat als die benachbarten, nicht etwa ein 
Hohlraum, wie manche, auch Geologen, schon gemeint haben. 

6) In einer gewissen groben Anniherung kann man das Erdrelief durch 
Wellen vom Querprofil einer Sinuslinie darstellen, fiir diese fingierte 
Oberflichenform l4Bt sich die ihrer Last entsprechende Spannungs- 
verteilung berechnen (FrurstTeIn, K., Elastischer Zustand und 
Spannungsverteilung im Erdinnern, Diss. Freiburg i. Br. 1912, nach G. H. 
Darwin). Das Extrem der Beanspruchung, das sich so ergibt, ist ungefaihr 
das gleiche, wie unter ausgedehnten Kontinenten und Gebirgen. Es wird 
dargestellt durch die Differenz zwischen gré8ter und kleinster Haupt- 
(Normal-)Spannung, D, was gleichzeitig die gré8te Scherspannung be- 
deutet. Bei keineswegs iibertriebenen Annahmen ergibt sich, unter derart 
als Wellen stilisierten Kontinentaltafeln, D zu 0,6 bis 0,7 Tonnen/cin?, 
und zwar erreicht D sein Maximum in 600 bis 1100 engl. Meilen (970 bis 
1770 km) Tiefe unter der Oberflaiche. ,.Marmor hielte nicht mehr stand, 
wohl aber Granit“ sagt der Verf. (S. 69), und das wird wohl richtig sein 
nach den Festigkeitsziffern, wie sie im Experimentiersaal gemessen wer- 
den, nicht in jenen Tiefen. (D hingt nur von der Belastung ab, die Tiefe 
der maximalen Scherbeanspruchung ist = '/, 7- ,,Wellenlinge“, wird also 
auch bei Kettengebirgen mindestens bis in die Ausgleichszone hinab kom- 
men.) In solehen Tiefen gibt es Temperaturen bis nah an den 
Schmelzpunkt der Gesteine, und dies setzt die Formfestigkeit sehr herab. 
Nicht experimentell faBbar ist der Einflu8 der Zeitdauer, aber 
er ist sehr groB: schon an Bauwerken, die wenige Jahrtausende alt sind, 
haben Werkstiicke aus Stein unter geringen Beanspruchungen offensicht- 
lich nachgegeben: unter der Eigenbelastung sind Marmorplatten durch- 
gebogen, Steinbalken gebrochen usw. Fiir Beanspruchungen, die Jahr- 
millionen andauern, kann Elastizitatsgrenze und Festigkeit nur ein 
kleiner Bruchteil dessen sein, was man sonst miBt. Wir finden auch an 
allen Gesteinen, die aus gréBeren Tiefen stammen, die Merkmale mecha- 
nischer — meist flieBender — Umformung. 
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R. ScowinneErR — Das Problem der Isostasie 7 
von isostatischem Gleichgewicht ohne weiteres méglich und auch 
bestandfihig. 

Demgem48 ist vorliufig auch nicht von groBer Bedeutung, ob 
man die Isostasie nach dieser oder jener Methode einkalkuliert. 
MORDZIOL bemiiht sich daher unnétig fiir PRATT gegen AIRY. Es 
laBt sich zeigen, daB die AIRYsche Berechnungsweise, mit Schollen- 
tiefgang T, im allgemeinen annahernd dieselben Resultate gibt, 
wie die PRATTsche mit Ausgleichstiefe 2T. Es 148t sich das auch 
leicht verstehen; PRATT rechnet unter der Annahme, da8 die Kom- 
pensationsmasse auf die ganze Ausgleichstiefe 2T gleichmaBig 
verteilt ist, ihr Sechwerpunkt liegt daher in der Tiefe T; bei 
der AtRYschen Rechnung ist die kompensierende Masse gerade am 
Unterrand der tauchenden Scholle konzentriert zu denken, also 
ebenfalls bei T. Im einzelnen Fall weichen die Ergebnisse aller- 
dings manchmal betriachtlich voneinander ab‘), aber wonach soll 
man entscheiden, welches besser ist?*) Nach der Fehlerquadrat- 
summe? Geoditen und Geophysiker schitzen diese sehr; es ist aber 
nicht unbedingt ausgemacht, daB das Ergebnis dieses rein interpola- 
torischen Kalkiiles bei bestimmtem Funktionszusammenhang Reali- 
tit hat. (Ein Beispiel spaiter.) Uberdies gibt es noch andere Annahmen, 
deren Wahl das Ergebnis der Reduktionsrechnung 
ebenso stark, vielleicht stairker beeinfluBt, als die Wahl 
PRATT oder AIRY, némlich die Wahl der Kompensations - Tiefe, 
und die Entscheidung ob ,,lokale“ oder ,regionale“ Kom- 
pensation. 

Ein bei Geologen anscheinend nicht seltenes Mifiverstehen 
begegnet MORDZIOL, wenn er (S. 419) sagt, ,,daB diese Ausgleichs- 
fliche von HELMERT durch Beschleunigungsabweichung und von 
HAYFORD durch Lotabweichungen, also nach voneinander un- 
abhingigen Methoden zu annéhernd 120 km Tiefe bestimmt wor- 
den ist“. Fiirs erste sind — wie JEFFREYS nachgewiesen hat — 
Schwereanomalien (so sagt man gewodhnlich, nicht ,,Beschleu- 
nigungsabweichungen“) und Lotabweichungen nicht voneinander 
unabhingig; es mu8 ziemlich aufs gleiche hinauslaufen, ob man 


7) Dagegenistdie mittlere Anomalie eines ausgedehnten 
Gebietes ziemlich unabhingig von der Methode der isostatischen Re- 
duktion [VENING MeErInEsz 2 (1934), S. 109]. So gibt das Mittel der vielen 
Stationen im Ostindischen Archipel (eine Flaiche von 4800 X 2000 km) nach 
der Hayrorp-Bow1k-Reduktion + 19, nach der HEIskKANEN-Reduktion + 17 
und nach der ,,regionalen“® Reduktion von VENING MEINESZ + 20 Milligal. 

8) Hier beruft sich Morpzion (S. 422) auf HetmMert, aber kaum mit 
Recht. HELMERT hat diese Frage — ob Pratt oder Arry besser ist — gar 
nicht besonders untersucht. Wohl aber z. B. HEISKANEN (1924), indem er 
die Ergebnisse verschiedener Reduktion bei denselben Stationen neben- 
einander stellte; ebenso VENING MEINESZ, LEHNER u. a. Danach kann sich 
jeder selbst sein Urteil bilden. 
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das eine oder das andere Material benutzt®). Wie ist nun die 
Ausgleichstiefe bestimmt worden? Von den Lot- 
abweichungen wollen wir ganz absehen, die wiirden zu umstiand- 
liche Erklarungen fordern?®). Man nahm die auf einer be- 
stimmten Anzahl von Stationen?!) gemessenen Werte von g, der 
Schwerebeschleunigung, machte eine Annahme iiber die Aus- 
gleichstiefe, und fiihrte mit dieser selben bei allen die isosta- 
tische Reduktion durch. Die so reduzierten Schwerewerte 
werden mit der Normalschwere verglichen (deren Formel wir ein- 
fach als gegeben ansehen wollen), die Differenzen zwischen beiden 
gelten als Schwereanomalien. Dann fihrt man dieselbe 
Rechnung durch fiir eine zweite Annahme der Kompensations- 
tiefe, fiir eine dritte usw. Beispielsweise gibt M. LEHNER fiir die 
Schweiz — ein geologisch interessantes Gebiet — die Reduktion 
(nach HAYFORD) fir Ausgleichstiefen von 80 — 100 — 120 — 
140 km. Als bester dieser verschiedenen Versuche wird schlieBlich 
der angesehen, fiir welchen die Quadratsumme der ver- 
bliebenen Schwereanomalien die kleinste ist. Diese 
..Bestimmung“ der Ausgleichstiefe (nach PRATT und AIRY oder 
anderen Methoden) basiert wesentlich auf der Annahme, da8 die 


®) Noch eins: Bei der Arryschen Tauchtiefe ist an etwas Wirkliches, 
eine Trennung stofflich verschiedener Bauelemente (z.B. Sial und Sima) 
gedacht. Die Prattsche Ausgleichstiefe ist rein Rechenmiinze. Geologen 
stellen sich das oft zu substantiell vor; in 100 oder 120km Tiefe ist — wie 
schon mehrfach hervorgehoben wurde — geophysikalisch (etwa seismisch) 
gar nichts unterschiedliches festzustellen. Uberdies, wenn ich MorRDZIOLS 
Hypothese (1937 und 1922) betreffend magmatische Differentiation, Saige- 
rung, Liquation nicht ganz miBverstehe, wire das — wenn rechnend — 
nach Airy anzupacken; denn das Wesen seiner Voraussetzungen ist dis- 
kontinuierlicher Sprung in der Dichte (ob zwischen Scholle und Substra- 
tum oder zwischen verschiedenen Magmenschichten, wire gleich). Wesen 
der Pratrschen Rechnungsfiihrung ist kontinuierliche Verteilung der 
stérenden (kompensierenden) Masse: das wire — gegenstindlich gespro- 
chen — Mischung, nicht Differentiation! Ganz konsistent sind die Vor- 
stellungen von MorpzIoL in diesem Punkt jedenfalls nicht. 

10) Im Geologischen sind die Lotabweichungen bisher nicht be- 
niitzt worden, und das wird kaum viel anders werden, Bekanntlich hat 
man bei magnetischen Messungen zuerst die der Horizontalintensitit be- 
vorzugt. Als die geologisch- bergminnische Ausniitzung in den Vorder- 
grund trat, muBte man ganz umstellen; da muB man froh sein, daB im 
Schwerefeld immer die Vertikalintensitat bevorzugt worden ist! 

41) Het~MerT beniitzte fiir, seine Rechnung ausgewihlte Kiisten- 
stationen (51 an der Zahl), Die Streuung ist groB, die einzelne Station 
offenbar von lokal-geologischen Stérungen stark beeinfluBt. Hayrorp 
verwendete dagegen eine Landesvermessung (sowohl Lotabweichung 
als Schwereanomalien). Waren das damals in USA. auch nicht gar 
viel mehr Stationen (in Verh. Internat. Erdmessg. 1910 verwendet H. 
56 Pendelstationen; heute hat Bowre dort deren 219), so ist das doch ein 
einigermaBen natiirlich zusammengehériger Komplex und die Bedenken 
wegen Willkitir in der Auswahl] sind geringer. 
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Schwereanomalien sich wie zufallige Fehler verhalten*”), 
iiber deren Betrag und Gruppierung nichts bestimmt, oder wenig- 
stens nichts bekannt ist. Dem ist nicht so. Wir wissen heute, daB 
die Schwereanomalien systematisch verteilt sind, haben auch 
Grund zur Vermutung, da8 dies auf bestimmte geophysikalische 
Ursachen zuriickgeht. Damit allein ist jenem Rechnungsvorgang 
die Berechtigung entzogen, die Realitét der Ergebnisse wird 
zweifelhaft. 

Weiter: Voraussetzung der Rechnung ist — physikalisch ver- 
standen —, da8 normal und allgemein isostatisches Gleich- 
gewicht herrsche, abgesehen von zufalligen, ohne Ordnung 
verteilten Stérungen. Wir wissen aber heute, daB groBe Teile der 
Kruste nicht im Gleichgewichte sind. Gebieten, welche sich auf- 
wirts bewegen (z. B. Fennoskandien), wiirde man — gerade unter 
den Voraussetzungen der Isostasie-Hypothese — Minderschwere 
als normal zuschreiben; wo Bewegung nach abwirts herrscht (wie 
VENING MEINESZ absteigende Konvektionsstrémungen in gewissen 
Meeresbecken wahrscheinlich gemacht hat), wire positive Schwere- 
anomalie (isostatisch gerechnet) normal !*), Wird eine Rechnung 
auf die Annahme hin angesetzt, daB da und dort isostatisches 
Gleichgewicht herrsche, so ist sie einfach falsch angesetzt! 

Ferner: in den meisten Gegenden steht allerdings die einzelne 
Schweremessung ,,allein auf weiter Flur“. Manchmal gibt es aber 
doch so viele, daB man etwas iiber ihr Verhiltnis aussagen, mit 
anderen Worten, da8 der Durchschnittsgradient geschitzt 
werden kann. Nun sind z. B. am Ostalpenrand, quer zum Streichen, 
die Durchschnittsgradienten fast nie unter 1 Milligal/je km, meist 
aber 2 bis 3 (1 Milligal/je km = 10*[sec*| = 10 Kétvis). Die Dichte- 
differenzen im Grundgebirge kénnen iiber 0,3 oder aihnliches nicht 
oft und viel hinausgehen. Dann kann die stérende Masse kaum 
tiefer als 30km liegen, eher nur 20km oder noch weniger tief 
(SCHWINNER 1929, 8.57, 72; 1931, S. 385,405). Beginnt man nun 
eine Rechnung versuchsweise mit der Annahme, daf unter einer 
solehen Station die stérenden Massen mehr als doppelt so tief 
ligen (60km AIRY = 120km PRATT) als mit dem beobachte- 
ten Durchschnittsgradienten vertriglich ist, so ist das wieder nur 
falsch angesetzt und darf keinesfalls fiir weitere Rechnungen als 
Grundlage dienen. 

Demnach waren aus dem Rechnungsvorgang, mit dem man, wie 

12) Kine Voraussetzung dieser Fehlerrechnung wire weiter die ,groBe 
Zahl": in dieser Beziehung ist man sehr tolerant! (Siehe oben.) 

13) Das habe ich schon friiher (1926, S. 269) hervorgehoben, HEISKANEN 
(1932, S.179) hat dagegen eingewendet, daB damit die Geodiiten nichts an- 
fangen kénnen, wenn die Geologen nicht sagen, wieviel Milligal + 
oder — da oder dort sein sollten, Das kénnen wir leider noch nicht. 
Aber — der Einwand besteht trotzdem zu Recht. 
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gebriuchlich, die Kompensationstiefe bestimmt, auszuschei- 
den alle Stationen, 1. welche auf sikular lebhafter bewegten 
Schollen liegen, 2. jene, bei welchen ein Durchschnittsgradient von 
10 Eétvis oder mehr beobachtet ist’*) — und das diirften alle 
jung, d.h. alpidisch gefalteten Gebiete sein; aber auch in Alteren 
Faltenregionen finden sich nicht selten solche Gradienten. Zur 
Fehlerquadratsumme diirften nur die nach dieser Aussiebung ver- 
bleibenden Stationen herangezogen werden. Das Ergebnis kénnte 
dann natiirlich auch nur fiir die betreffenden tektonisch wenig 
oder nicht beeinfluBten Gebiete gelten, und nicht fiir die ganze 
Erdoberfliche. Aber in dieser Beschrinkung wire das Ergebnis 
wenigstens real, was man von den bisherigen ,,Bestimmungen“ der 
Kompensationstiefe nicht sagen kann. 

AuBer der Wahl der Kompensationstiefe beeinfluBt die iso- 
statische Reduktionsrechnung die Annahme iiber lokale oder 
regionale Kompensation. HAYFORD u.a. haben die Rech- 
nung unter der Annahme lokaler Kompensation gefiihrt, d.h. als 
ob jede Unebenheit der Erdoberfliche durch genau entgegen- 
gesetzte MassenunregelmaBigkeiten gerade unter ihr kompensiert 
wire (wenigstens in der Nahe der Station, in den entfernteren 
,.Kompartimenten“ verwendet auch diese Rechnungsweise recht 
groBziigige Mittelbildung), und das wohl kaum, weil sie’s fiir 
wirklich gegeben hielten, sondern einfach, weil das die einzige 
eindeutige Zuordnung der Kompensation ist. In Wirklichkeit 
diirfte die Kompensation nur fir gréBere Bereiche sich einstellen. 
Aber welche Begriindung kann man dafiir geben, da gerade 
4>%4km um die Station herum als einheitlich kompensiert an- 
gesehen werden sollen, oder 64 64km, oder 100 * 100km oder 
sonst eine Fliche')? In ebenen Gegenden macht das offensichtlich 


%) Bekanntlich kommen noch viel hGhere Gradienten vor, wie 
bei der gravimetrischen Schiirfung festgestellt und auf noch viel seichter 
liegende Stérungsmassen bezogen wird, Selbstverstiindlich, diese und alle 
anderen von angebbaren lokalen Stérungsmassen herriihrenden Beeinflus- 
sungen miissen eliminiert sein, bevor man die betreffenden Stationen fiir 
das regionale Problem der Isostasie verwenden darf (SCHWINNER 1931, 
§. 403 ff.), 

1) NigrHAMMER und seine Schiilerin LeHNerR haben Karten (der 
Sehweiz) entworfen, in denen an Stelle der wirklichen Terrainhdhe 
die durehsehnittliehe Hbhe innerhalb eines Quadrates von 
54 (128) km Seitenlinge eingeflihrt wird, Das hat den Vorzug, daB diese 
Mittelbildung allgemein erledigt wird, und nicht innerhalb der rein zu- 
failligen ,,Kompartimente”, in welche sonst das Terrain zerteilt wird; und 
ferner, daB man mit einem Blick tibersieht, was die jeweilige Annahme 
in Wirklichkeit bedeutet (so sind bei 64 km die autochthonen Massive 
yom penninischen noch ein wenig abgesondert, bei 128 km gar nicht mehr). 
Aber die Willktiy ist darum nicht geringer, Dagegen habe ich (1926, S, 128) 
vorgeschlagen, an Stelle willktirlicher Flichen die Sehollen, aus denen 
sich die Kruste aufbaut, in ihrer geologisch gegebenen Form 
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wenig aus, im Gebirge werden dadurch die Ziffern der Reduktion 
grundlegend geindert (das ist aus den Beispielen in der vorziig- 
lichen Arbeit von LEHNER zu ersehen), und noch bei mittlerem 
Relief liegt darin eine Unsicherheit, welche eine weitere Diskus- 
sion der Ergebnisse an sich, und nicht blo8 in bezug auf diese 
Wahl, fast illusorisch macht. 

Der Begriff der Isostasie ist von den Geoditen einzig auf die 
Oberflaiche hin definiert worden, begreiflich: vermessen kann 
man nur die Oberflache. Weniger verstandlich ist, daB die Geo- 
logen sich diesen Gedankengingen ohne Riickhalt hingegeben 
haben. Was iiber geologische Anwendungen des Isostasiebegriffes 
geiuBert worden ist, fallt fast ausschlieBlich in den Gedanken- 
kreis der ,Onerar-Isostasie“: irgendwo und -wie ware der 
Erdoberfliche — die vorher mit allen ihren Unebenheiten ins 
Gleichgewicht gesetzt angenommen wird — (durch auBenbiirtige 
Vorginge) eine zusitzliche Last aufgeladen worden, und die Kruste 
vollfiihre dann Ausgleichsbewegungen zur Wiedererlangung des 
isostatischen Gleichgewichtes. Das ist einer jener Gedankenginge, 
welche durch Simplizitét und Gemeinverstandlichkeit ihr Glick 
beim Publikum machen. Ob es die Natur gerade daraufhin anzu- 
legen beliebt? Natiirlich, eine zugelegte oder weggenommene Last 
wird bei mechanischen Vorgingen immer eine Rolle spielen. Aber 
die zugunsten der Onerar-Isostasie angegebenen Beispiele sind fiir 
den Geologen nicht tiberzeugend. Gewisse Becken sinken nicht, 
weil sie mit Sediment belastet werden; sondern, weil sie sinken, 
wird Sediment hineintransportiert und abgelagert. Gewisse Blicke 
steigen nicht, weil sie abgetragen werden; sondern, weil sie steigen, 
kénnen sie abgetragen werden. Wenn nicht anderweit getriebene 
Krustenbewegungen ein entsprechendes Relief vor her geschaffen 
hatten, wire der Mechanismus von Aufschiittung und Abtragung 
gar nicht in Gang gekommen. Die isostatische Auswiigung kann 
aber erst eine Rolle spielen, wenn dieser Mechanismus schon in 
Gang gekommen ist: Nebenrolle, nicht Hauptursache! 

Und das Paradepferd der Onerar-Isostasie, die Hebung von 
Fennoskandien nach Abschmelzen der Last des Inlandseises? 


undAbgrenzung in Rechnung zu stellen, so wie sie sich im idealen 
Falle ins Schwimm-Gleichgewicht einstellen wiirden. Die hiezu nétigen 
Angaben kinnte die Geologie wohl liefern. — Zur Unterstiitzung gelieb- 
ter Hypothesen sind gewagte Behauptungen nicht ungebrauchlich. Es 
geht nicht an, wenn Morpzton (8, 423) behauptet, eine Schollenstruktur 
der Erdrinde, wie sie zur Grundlage des Arrysehen Mechanismus ,ge 
eignet” sein kinnte, wire im geognostischen Strukturbilde nicht nach 
zuwelsen, Gehért doch au den Lindern, die ganz typisch in Schollen- 
mosalk gerlegt aind, gerade Deutschland (vel. auch CLoos, S. 386 ff), 
und griindete Davia sein ganzes System der Geomorphologie auf solehe 
Blockschollentektonik, 
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Bei genauerem Zusehen zeigt dieser Vorgang nicht jene be- 
stechende Einfachheit, sondern Unregelméfigkeiten in Zeit und 
Raum, die mit dem Grundplan der Belastungsisostasie nur schwer 
vereinbart werden kénnen. Der Geologe kann diese Landhebung 
nicht als vereinzeltes, auBergewéhnliches Geschehen 
auffassen, sie fiigt sich ineinen gréBeren Kreis epirogener 
Vorgange ein. Diese beginnen schon Anfang Tertiir, als 
Hebung im Nordland, Senkung im Nordmeer (DE GEER), also weit 
vor jeder méglichen Beeinflussung durch Eisbelastung, und in 
einem Bereich, welcher mit jenem des spiteren Inlandseises sich 
nur teilweise deckt. Der zeitliche Zusammenhang mit grofartigen 
Vulkanausbriichen liBt erkennen, daB die Energien des Erd- 
innern es sind, welche diese Umwdlzungen verursachen und be- 
stimmen. Das Ausma8 dieser Gebirgsbewegungen ist grof: auf 
Schonen erreichen die Verwerfungen Sprunghéhen von mehr als 
1000 m, auf den Lofoten (Andé) mehr als 600m. In Siidnorwegen, 
auf der Hardangervidda, liegt die subkambrische Denudations- 
flache heute in 1100—1300 m Meereshohe, betrigt also die Hebung, 
bei geringster Schitzung der Michtigkeit der jiingeren Sedimente, 
die driiber gelegen haben miissen, um die 11/,km. Dagegen be- 
trigt die aus den postglazialen Strandterrassen ablesbare Hebung 
nur auf einer kleinen Fliche an der QuarkenstraBe 250m und 
mehr (max. 284m) 1°); das Mittel iiber ganz Fennoskandien wird 
kaum iiber 150m zu schitzen sein. Die postglazialen Bewegungen 
stellen also nur einen verhiltnisma8Big kleinen Teil- 
ausschnitt aus dieser gréReren Epirogenese des Nordlandes 
vor, klein gegen das Ganze in Zeitdauer, horizontaler Verbreitung 
und vertikalem AusmaB. 

Den Annahmen der Onerar-Isostasie entspriiche nur gleich- 
sinniges Ansteigen des Landes nach Abschmelzen des Eises. DaB 
diese Bewegung heute nach mehr als 10000 Jahren noch mit 
betrachtlicher Geschwindigkeit weiterlauft, fiihrt zur ersten 
Hilfshypothese, daB die isostatische Einstellung stark nach- 
hinkt — an sich sonst plausibel. Aber die Bewegung verlief nicht 
gleichsinnig, nach der Entlastung schnell zu gréB®ter Geschwindig- 
keit ansteigend, und dann etwa logarithmisch abklingend, wie es 
sich fiir eine isostatische Ausgleichsbewegung schicken wiirde, 
sondern die geologische Beobachtung zeigt vielfaltigen 
Wechsel von Transgression und Regression. Die 
zweite Hilfshypothese, daB die Strandverschiebung nicht die 

16) Wenn TANNER (Bull. Comm, Geol. de Finlande, Nr. 88, Helsinki 1930, 
S. 411, 516) aus einer alten Strandlinie bei Tromsé, quer iiber ganz 
Skandinavien, auf eine Hebung im épicentre épéirogenique von mehr als 
900 m extrapoliert, rund das Dreifache des Greifbaren, so kann ich 
dem nicht folgen. 
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Hebung allein anzeigt, sondern die Resultierende aus dieser und 
eustatischen Schwankungen des Meeresspiegels, vermag da manch- 
mal zu helfen. Wenn auf das Eisabschmelzen nicht Riickzug des 
Meeres folgt, sondern der héchste Stand der Transgression, so 
klingt ja ganz annehmbar, daB die Landhebung auf die Ent- 
lastung hin zuerst langsam einsetzte, die Erhéhung des Meeres- 
spiegels durch die Schmelzwisser aber ohne Verzégerung voll zur 
Geltung kam; und eine weltweite Erhéhung des Meerespiegels 
durch die Eisschmelze hat DALY wahrscheinlich gemacht. Aber 
es gibt auch spiter noch Transgressionen; schlieSlich bedeutet 
jede Strandterrasse eine nicht ganz durchgedrungene kleine 
Transgression. So viel Oszillationen darf man dem groBen Welt- 
meer nicht zumuten, insbesondere nicht, wenn man nicht die ent- 
sprechenden Strandmarken ebenfalls weltweit nachweisen kann. 
TANNER (vgl. Anm. 16/1930, S. 520 u. a.) meint auch, daf8 
,,Affaissements passagers‘‘ des Festen zur Erklirung solcher Oszilla- 
tionen nicht zu umgehen seien: aber das sind dann nicht mehr 
isostatische Ausgleichsbewegungen, bei denen ein Wechsel der 
Bewegungsrichtung ausgeschlossen ist, sondern epirogenetische 
Bewegungen ganz allgemeiner Art. 

Das Inlandeis der letzten Eiszeit reichte in Nord- 
deutschland mindestens bis zu einer Linie Brandenburg—Posen, 
in RuBland bis Minsk—Smolensk—Moskau—Kostroma a. d. 
Wolga—no6rdl. Dwina. Die Isobase Null, d.i. die Linie, welche das 
Gebiet der postglazialen Landhebung im Norden von dem siid- 
lichen, nicht gehobenen, stellenweise sogar sinkenden trennt, 
lauft — mit einigen Schwankungen zwischen den dlteren und 
jiingeren Hebungsphasen, die hier nichts ausmachen -— von Jiit- 
land durch die siidliche Ostsee zum Busen von Riga und weiter 
durch Karelien zum Weifen Meer. Das Vereisungsgebiet reicht 
also iiber das Gebiet, das nach Abschmelzen eine Hebung erfahrt, 
weit hinaus, in Deutschland um etwa 200 km (selbst die letzte 
Riickzugslage, die Pommersche Endlage liegt noch 75 bis 100 km 
vor der Null-Isobase), in RuBland aber 300 bis 500 km. Hat in 
diesen weiten Bereichen das Eis kein Gewicht gehabt? Allerdings in 
diesen Randgebieten scheint wieder die fiir die angebliche Onerar- 
Isostasie gewohnliche Umkehrung zu gelten: nicht die Eisbelastung 
scheint es zu sein, welche die Bewegungen der Erdkruste bestimmt, 
sondern umgekehrt, die Krustenbewegungen bestimmen die Ver- 
breitung des Eises, das Eis vermeidet die habituellen Hebungs- 
gebiete, und sucht die Senkungsgebiete auf. Offenbar wird das 
in Gebieten’ mit geringerer Eismichtigkeit eher augenfallig. 
Aber auch in den mittleren Teilen des Inlandeises, mit groBer 
Michtigkeit, haben solche Einfliisse nicht gefehlt: die neueren 
Forschungen iiber die Verbreitung der Erratika von bestimmter 
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Herkunft haben erkennen lassen, welche groBe Bedeutung der 
Trog der Ostsee fir das Strémen des Eises gehabt hat. Nun 
ist die Ostsee, bis zum Botnischen Busen hinauf, seit dem Pa- 
laozoikum ein Gebiet mit Senkungstendenz: es diirfte also diese 
ererbte Anlage gewesen sein, welche dem Eisstrom sein Bett vor- 
gezeichnet hat, nicht die Eislast, welche diesen gar nicht in ihrer 
Machtigkeit noch im zentrifugalen AbfluBstreben vorgezeichneten 
Trog geformt hat. 

Da8B die Hebung eine so einfache und regelmaBige Schild- 
form") erzeugt habe, wie meist gezeichnet wird, ist beziiglich 
der alteren und héheren Strandterrassen mehr theoretische An- 
nahme, als direkte Beobachtung; denn von diesen Terrassen ist 
wenig erhalten. Aber auch im Verlauf der jiingeren, tieferen sind 
..quasi-orogene“ Stérungen stellenweise nicht zu iibersehen, wie 
sie aus der Isostasiehypothese unmittelbar nicht abgeleitet werden 
kénnen. Dritte Hilfshypothese: die einzelnen Schollen der Kruste 
passen sich ungleichmiaBig, stoBweise (Erdbeben auf eben diese 
gestérten Zonen beschrinkt) dem neuen Gleichgewicht an. 

Schwer mit der Onerar-Isostasie zu vereinbaren ist die Bildung 
lokalerSenkungsbecken nach der Eiszeit — sonst wiren 
die betreffenden Becken ja mit Morine verpflastert worden, etwa 
wie die Norddeutsche Depression — und zwar gerade in den Zonen 
jener Stérungen. Einzelne derselben (Ladoga- und Onega-See) 
liegen zwar in der Randzone der Schildwélbung, ihr Einbruch 
kénnte dem Riicksinken des Randwulstes (s. 8S. 15) zugeschrieben 
werden, die andern aber nicht. Wohl aber sind Onega- und Ladoga- 
See, Landsort- (zwischen Gotland und Stockholm), Aalands- und 
Ulfé-Tief (Angermannkiiste) von Rapakivigesteinen begleitet, 
welche seit dem Jotnium (solches meist auch noch dort in Griben 
zu finden) Gebiete mit Senkungstendenz markieren, und im 
Wettergraben ist solche durch die eingebrochene Wisingsé-For- 
mation bezeugt. Diese von uralters her vererbte Anlage hat 
sich also in diesen Einbriichen neuerlich ausgewirkt, gerade als 
nach der Hypothese der Onerar-Isostasie die Entlastung vom In- 
landseis den entgegengesetzten Antrieb bringen muBte. 

SchlieBlich miBte der Onerar-Isostasie — so lange die Be- 
wegung dauert — eine bestimmte Schwereverteilung ent- 
sprechen. Innen, wo die Eislast die Sialkruste tief ins Sima 
hinabgedriickt hatte, wo die Hebung am schnellsten ist, miiBte 
Mindersehwere herrschen, am meisten in der Mitte am Botnischen 





17) DaB in der Zeichnung dieses Schildes der Ostseetrog, der seit 
dem Palaiozoikum bestanden hatte, und erst vorher in der Eiszeit als 
Gletscherbett funktionierte, so gar nicht, nicht einmal als bescheidene 
Delle erscheint, ist nach allem, was wir iiber die Konsequenz in der Tek- 
tonik wissen, sehr merkwiirdig. 
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Busen; die Isogammen sollten den Isobasen annahernd parallel 
laufen. AuBen, wohin das schwere Sima hinausgedriickt worden. 
war (unter Bildung eines Randwulstes) und noch nicht vdllig 
zuriickgeflossen ist, auBerhalb der Null-Isobase, sollte das Hebungs- 
gebiet umgeben sein von einem Ring mit Uberschwere (und 
Senkungstendenz) !*). Die wirkliche Schwereverteilung 
ist weit entfernt von diesem einfachen Bild. In 
Finnland wechseln Gebiete mit Minder- und mit Uberschwere, 
entsprechend verschiedenen Typen des Gebirgsbaues, wie sie spater 
(S. 17) besprochen werden sollen. Am Botnischen Busen liegen 
einige stark negative Messungen, aber alle bei Graniten; stellt 
man da die Erfahrungen vom Wiborg-Rapakivi in Rechnung, so 
wird fiir die Isostasiehypothese wenig iibrigbleiben. Bei Oslo wird 
ein Graben vom gravimetrischen Typus ,,Rotes Meer“ (siehe S. 22) 
von recht hohen Isobasen gekreuzt, merkwiirdigerweise ohne jede 
Beugung und Brechung derselben. Und an der Norwegischen 
Westkiiste wechseln positive und negative Anomalien, im Strei- 
chen derselben Isobasen. Auch der AuSenring mit Plus-Anomalien, 
den jene Hypothese fordert, ist nicht zu erkennen (SCHWINNER, 
1931, S. 469) 2%). 

Die richtige Rangordnung gibt nur eine Gesamtiibersicht 
der geologischen Vorginge. Die iuSeren Einwirkungen, welche die 
Erdoberfliche umgestalten (hauptsichlich Abtragung und Auf- 
schiittung), schaffen aus zweiter Hand. Die freie Relief-Energie — 
wortlich zu verstehen als die in einem bestimmten Relief gegebene 
Fahigkeit Arbeit der Schwere zu liefern — wird dadurch besten- 
falls umgruppiert, meistens vermindert, nie vermehrt. Die Massen- 
bewegungen im Untergrund, wie sie von der Hypothese der Be- 
lastungs-Isostasie angenommen werden miissen, gehéren ihrem 
Wesen nach ebenfalls in diesen Kreis: schlieBlich ist’s doch nur 


18) A, Penck, 1922, S. 305,308. Wenn man behauptet, daB hier tatsiich- 
sich die von der Hypothese postulierten negativen Schwereanomalien be- 
obachtet werden (Born), ist das ,nicht korrekt", ... ,,alles deutet darauf 
hin, daB hier mehrere Einfliisse sich tiberlagern und das 
Bild verwickeln“ (HEISKANEN 1936, S. 941), und — fiige ich hinzu — daB 
der Einflu8 der Belastungsisostasie einer der geringeren unter diesen ist. 

19) In Karelien haben die neuen russischen Messungen das 
Bild, wie ich es 19381 gezeichnet hatte, etwas geindert; aber nicht in den 
Hauptziigen. Dariiber wird noch zu reden sein, wenn die von finnischer 
Seite in Aussicht gestellte neue Zusammenstellung der Schweremessungen 
erschienen sein wird. Fiir die Folgerungen, die MuscHKETOW (1936, S. 479) 
zieht, kann ich die Begriindung auch in diesen Ziffern nicht finden, ins- 
besonders nicht die Beziehung zwischen Schwereanomalien und Hebung 
des Schildes, Damit stehe ich nicht allein; ebendort (MuscHKEToW, 8. 472) 
schreibt sein Geodit OozapowskI, ,,da8 den Forderungen dieser Hypo- 
these nicht ganz entsprochen wird“, Das soll — nach den Ausfiihrungen, 
die er anschlieBt — eigentlich heiBen: ganz oder gar nicht! 
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eine Art,,Solifluktion“ etwas tiefer als die gewohnlich so benannten 
_ Abtragungsvorginge, aber wie diese bestimmt vom vorgegebenen 
Gefall und auf Ausgleichung, Verminderung desselben abzielend. 
(Daraus erhellt sofort die Widersinnigkeit einer isostatischen 
Gebirgsbildungstheorie!) Voraussetzung, daB dieser Mechanismus 
auch nur anfangt zu spielen, ist ein echter Gebirgsbildungs-Vor- 
gang, die durch ihn ins Spiel jener Oberflichenreaktionen neu 
eingebrachten Energien, und die dadurch vorhergegebenen Gefille. 
Sein Wesen ist nicht Ausgleichung, Streben zum Gleichgewicht, 
sondern Stérung des Gleichgewichtes! Wo und wie diese hingesetzt 
wird? Es sind alle Zwischenfille denkbar zwischen den beiden 
Extremen: Auftiirmung eines Gebirges an der Oberflaiche unter 
Aufrechterhaltung des isostatischen Gleichgewichtes — Stérung 
des Gleichgewichtes im Untergrund, ohne da8 gleichzeitig ein 
merkliches Relief der Oberfliche geschaffen wiirde Wie wir spater 
sehen werden, ist mancherlei Verschiedenes aus dieser Folge in 
der Wirklichkeit anzutreffen. 

Bei der Diskussion des gravimetrischen Verhaltens verschie- 
dener Erdriume sind auseinanderzuhalten: die Oberflichengebilde 
mit ,flachenhafter“ (gemeint: allseits groBer) Ausdehnung, 
und jene, die man als ,,linear“ bezeichnen kann (gemeint: Breite 
gering gegen Lingserstreckung). Einesteils, weil diese beiden 
Gruppen als genetisch verschieden zu vermuten sind, andernteils 
und nicht zum wenigsten, weil der Einflu8 der bestehenden Un- 
sicherheiten (Geoidundulationen, wie besprochen) beide Gruppen 
verschieden trifft. Zwar wenn es sich um kleinere, wohlumgrenzte 
Becken handelt, wie die ,,Seen‘’ innerhalb des ostindischen 
Archipels, und ebenso die in Westindien (Golf von Mexiko), so 
kann die Unsicherheit wegen Geoidundulationen usw. kaum 4rger 
sein als bei einem Kettengebirge (s. S. 17); es muB auf alle Fille 
bestehen bleiben, da& diese isostatisch positiv gestért sind °), 
schwerer als einer Einwagung ins isostatische Gleichgewicht ent- 
sprechen wiirde. Und zwar haben die tieferen Becken die gréfere 
positive Anomalie (VENING MEINESZ, 1934, 2, S. 134). So haben 
die tiefen Celebes-See, Banda-See iiber + 100, die seichte Java- 
See knapp +40 Milligal. Diese Erdregionen sind offensichtlich 
nicht im Gleichgewicht, und die Deutung von VENING MEINESZ 
auf absteigenden Konvektionsstrom in der Tektonosphire ist die 
plausibelste. 

Anders steht es mit den weiten Flaichen der grofen 
Ozeane, auf denen ebenfalls positive isostatische Anomalie zu 


20) Merkwiirdig ist, daB negative isostatische Anomalien 
kaum je flachenhaft vorkommen. Die von Ferghana, die man viel- 
leicht anfiihren méchte, gehért doch zum Kettengebirge, und ist lang- 
gestreckt und ziemlich schmal (MuscHKETOW 1936, S. 459, Fig. 4). 
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herrschen scheint. Da kénnen die unkontrollierbaren Geoid- 
undulationen gro8 sein; auBerdem, wenn man diese Schwerewerte 
gebiihrend in Rechnung zieht, kiénnte die Normalschwereformel 
(und damit die angenommene Erdgestalt) eine Anderung erfahren 
miissen. Was da herauskommen kénnte, 148t sich von vornherein 
nicht iibersehen. Es empfiehlt sich daher, hier mit geophysi- 
kalischen und geologischen Deutungen zuzuwarten, bis die Ver- 
dichtung des Netzes der Schweremessungen auf See eine strenge 
Berechnung erméglichen wird (s. S. 4/5). 

Besser steht es mit der gravimetrischen Charakteristik 
linearertektonischer Formen. Es laBt sich ohne weiteres 
schitzen, wie diese — kompensiert und unkompensiert —den 
Verlauf des Geoides andern. So wiirde im Brenner-Profil?') die 
Stérung (Hebung) des Geoides durch die Gebirgsmasse (diese un- 
kompensiert gedacht) am Brenner je nach der Annahme 20 bis 
40 m betragen; wird isostatische Kompensation in Rechnung 
gezogen, erreicht die Stérung duBerstenfalls 13 m. Aber diese 
Welle ist ungeheuer flach und breit: die Hebung betrigt (im 
ersten Fall: Brenner + 40 m) in Miinchen noch iiber 22 m, in Ala 
noch fast 23 m, und in Rom noch 6,7 m. Der Fehler, den die Ver- 
nachlassigung dieser Stérung verursacht, kann demnach hiéchstens 
wenige Milligal betragen; es wird wenig schaden, wenn man dies 
mit den anderen Fehlern und Unsicherheiten der Gebirgsaufnahme 
zusammenwirft und nicht weiter beriicksichtigt. Die Schwere- 
anomalien solcher Gebirgsketten (nach BOUGUER verstanden) sind 
gewohnlich gréBer als 100 Milligal, und Fehler von wenigen 
Prozent kénnen das Bild nicht wesentlich falschen. 

Das was hier als vorwiegend lineare Formen zusammengefaBt 
wird, ist sehr mannigfaltig, unterschieden in Oberflichengestal- 
tung, tektonischer Struktur und auch im gravimetrischen Ver- 
halten. In der ersten Zeit kannte man nicht mehr als einige Alpen- 
profile (Schweiz, Brenner), und leitete daraus voreilig eine Regel 
ab, die dann nicht einmal in den Alpen sich iiberall als giiltig 
erwies. Wir wollen daher zuvirderst feststellen, welcher Art die 
Beziehungen sind, die zwischen Tektonik und gravimetrischem 
Verhalten beobachtet werden. Zur besseren Ubersicht wollen wir 
versuchen, dieselben um gewisse typische Falle zu gruppieren. 
Von solchen Ty pen unterscheiden wir vorlaufig: 

1) Schweizer Typus der Kettengebirge, gekenn- 
zeichnet durch hohe tektonische Komplikationen, starken Zu- 
sammenschub, demgemé8 — im Jugendstadium — sehr hoch 
(relativ und absolut). Diese hochragende Gebirgsmasse ist isosta- 


21) Maver, K., Berechnung von Geoidhebungen in den Alpen. Gerlands 
Beitr. z. Geophysik 1934, Bd. 41, S. 77/78. 
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tisch ungefahr kompensiert, durch einen Massendefekt, der ziem- 
lich einheitlich iiber die ganze Breite des Gebirges verteilt anzu- 
nehmen ist. Ob eine leichte Asymmetrie, Vorland Minder-, Riick- 
land Uberschwere, ebenfalls zur Charakteristik dieses Typus 
gehért, kénnte erst auf Grund reichlicheren Materiales entschieden 
werden 2). 

2) Von einem Block- oder Blockfalten-Gebirge mit 
annahernd vollstindiger isostatischen Kompensation wiiBte ich 
kein zureichend vermessenes Beispiel; vielleicht kommt der- 
artiges in den westlichen USA. vor. 

3) Als vermutlich besonderer Typus (oder doch eine besondere 
Ausbildung des vorigen) ist die Abscherungsdecke?”) anzu- 
sehen, als deren Beispiel die Ober- und Niederésterreichischen 
Kalkalpen angefiikrt werden kénnen. Die miachtigen SchichtstiBe 
ihres Mesozoikums sind etwa im Niveau des Haselgebirges vom 
ilteren Grundgebirge abgeschert, das daher nirgends an den 
Falten teil hat. Im groBen und ganzen ist die aufragende Gebirgs- 
masse durch einen Massendefekt unter ihr isostatisch kompen- 
siert. Im einzelnen folgt die Schwereverteilung aber durchaus 
nicht der sichtbaren Tektonik, sondern zeichnet die Struktur des 
(variscisch oder Alter gefalteten) Untergrundes nach‘), mit 
Differenzen von 30 bis 50 Milligal zwischen den benachbarten 
Strichen und dazwischen Durchschnittsgradienten von 1, ja bis 
2 Milligal/je km, oder 10 bis 20 Eétvés, fast wie bei jungen Falten 
(SCHWINNER, 1929, S. 43)! 

4) Vorstehendes fiihrt auf die Frage, wie sich die Schwere- 
verhiltnisse eines Landstriches entwickeln, wo der sichtbar auf- 
ragende Bau des Kettengebirges zerstért, abgetragen und zu 
einem Rumpf eingeebnet worden ist. Bliebe dabei die Massen- 


22) Vielleicht sollte man die Kalifornischen Kiistengebirge 
(u. ihnl.) als besonderen Typus (1a) abtrennen? Diese jung (und jiingst, 
d.h. im Quartir) gefaltete Region zeigt isostatisch negative Anomalie. 
Das Mittel ist zwar nicht hoch (nach Hr1sKANEN 1932, S.127) — 18 bis 
24 Milligal — (je nach Annahme), aber nach jeder Reduktion wird 
es negativ, und von den Einzelwerten der dortigen Stationen sind viele 
stirker negativ (isostatisch) als die in den Gstlich anschlieBenden Ge- 
birgszonen. (Auch in den Schweizer Alpen nimmt das Hochland ums 
Engadin eine Sonderstellung ein, indem es fiir die meisten Annahmen 
isostatisch negative Anomalie zeigt. Aber das ist doch wohl etwas anderes.) 

23) Als bestes Beispiel einer Abscherungsdecke gilt sonst der Ketten- 
jura. Aber da ist selbst das Netz der Schweizer Schweremessungen, sonst 
wegen seiner Dichte zu loben, zu weitmaschig, um den Gang der Schwere 
in diesem schmalen Faltenzug hinreichend genau zu erfassen. 

24) Natiirlich ist das nur festzustellen, wo die jiingere Faltenrichtung 
renegant quer zum Streichen des alteren Grundgebirges verlauft. Ahn- 
liches sollte bei engerem Schweremessungsnetz in der Sandsteinzone der 
westlichen Karpathen zu erkennen sein. 
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verteilung in der Tiefe ungeandert, so miiBte danach das Schwere- 
bild der BOUGUERschen Reduktion — welche ja nichts anderes 
als eine solche Abtragung und Einebnung (aufs Meeresniveau) 
in Gedanken vorstellt — in der Wirklichkeit dastehen. Also: war 
das urspriingliche Gebirge isostatisch kompensiert gewesen, dann 
miBten den Spuren seiner Falten Striche mit Minderschwere ent- 
sprechen, diesmal auch wirklich absolut isostatisch Minder- 
schwere, und auch Minderschwere relativ gegen Vor- und Riick- 
land, negative Anomalien, die bei Hochgebirgen (wie Schweiz, 
Tirol usw.) 100 bis 150 Milligal betragen wiirden, und auch bei 
schwacherem Faltenbau (Sandsteinzone der Westkarpathen) noch 
40 bis 50 Milligal. Stellt man sich aber das Kettengebirge nach 


Abb.1 





Atry (s. Abb. 1) grob als eine Anschoppung der Sialkruste vor, 
wie eine Eispressung auf dem schwereren Sima flottierend, so 
hatte durch die Abtragung und Einebnung oben die ins Sima 
hinabtauchende ,,Wurzel“ des Gebirges das ihrem Archime- 
dischen Auftrieb die Waage haltende Gegengewicht verloren, und 
miBte aufsteigen, unter weitergreifender Abtragung oben, bis 
die Grenzflache Sial—Sima, entsprechend der Einebnung oben, 
auch unten wieder eben geworden wire: womit der Massendefekt 
beseitigt, und wieder isostatisches Gleichgewicht hergestellt wire. 
Dies ist die Vorstellung, welche man sich bei strengem Fest- 
halten an der AtRYschen Hypothese machen kénnte; es gibt wohl 
auch noch andere Méglichkeiten, sich die Wiederherstellung isosta- 
tischen Gleichgewichtes auf eingeebneten Gebirgsriimpfen vor- 
zustellen. Die Frage geht nun dahin, was wirklich ge- 
schieht. Es ist tatsichlich schon behauptet worden, mit dem 
Vergehen des sichtbaren Gebirgskérpers wiirde auch der darunter 
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liegende, ihn isostatisch kompensierende Massendefekt  ,,ver- 
wischt, verléscht“*°). Das ist aber nicht richtig. Gebirgsriimpfe, 
die seit altesten Zeiten schon eingeebnet waren, erscheinen meist 
gravimetrisch sehr unruhig, keinesfalls hat die Ausglaittung der 
Oberfliche zu entsprechender Ausgleichung im Unterbau gefiihrt. 
So ist im Schwerebild des Siidteiles der moldanubischen 
Masse der oberésterreichische Granit und die moravische Falten- 
zone an (BOUGUERschem) Schweredefizit ausgezeichnet zu er- 
kennen: der Spielraum zwischen benachbarten Héchst- und 
Mindestwerten betraigt 60 bis 80 Milligal. Im Kaledonischen Ge- 
birge Norwegens (an der Kiiste, also wohl ungefihr im Strei- 
chen?) finden sich positive und negative Anomalien (isostatisch 
berechnet, also von den zufalligen Einfliissen des Reliefs befreit), 
und zwar im siidlichen Teil zwischen —7 und +47, im mittleren 
zwischen —67 und +37, im nérdlichsten zwischen —28 und +17. 
Das muB gro8enteils auf die alten Strukturen zuriickgehen; denn 
in den Verebnungen des Rumpfes (,,Fjell‘) ist ein Grund zu 
Spriingen von 45 bis 100 Milligal nicht zu finden. Die allgemeine 
Blockhebung, bzw. die Absenkung des Nordmeeres scheint in 
starker Uberschwere im Meer zum Ausdruck zu kommen: Lofoten 
bis +129! (isostatisch reduziert, Freiluft + 141). Im Grund- 
gebirge Finnlands schwanken die Schwereanomalien zwischen 
—5l und + 31 (nach BOUGUER reduziert). Mit starkem Sprung 
gegen die Nachbarschaft (um 50 Milligal etwa) heben sich die 
Gebiete mit Rapakivi usw. als minus heraus; die Svekofenniden- 
zone mit Injektions- und Mischgneisen hat Uberschwere; von den 
zwei Karelidischen Schieferzonen hat die westliche entschieden 
plus (Typus 5?), — da Einzelheiten des geologischen Bildes, 
wie die kleine Sigmoide zwischen Murtomiéki und Sukewa vom 
Schwerebild wiedergegeben werden, kann am ursichlichen Zu- 


25) KossmMaT (1931, S.94) behauptet, daB die BoucurErschen Schwere- 
anomaliendes Variscischen Gebirges in Norddeutschland 
heute schon zum allergréBten Teil ,,verléscht“ seien. Aber K. geht so vor, 
daB er sich ein Bild macht, wie das Variscische Gebirge ehemals aus- 
gesehen haben méchte und findet dann dort, wo es seiner Ansicht nach 
gestanden haben sollte, die erwarteten hohen negativen BoucuER-Anoma- 
lien nicht. Gegen K.s Schlu8folgerung muB8B bemerkt werden, da8 das 
Variscische Gebirge wahrscheinlich gar nicht dort gewesen ist, wo K. es 
hinsetzen will; so wird heute kaum einer der mit diesem Gegenstand be- 
faBten Geologen die AuBenrandsenke desselben, den Kohlengiirtel, am 
Elbeknie bei Werben (S. 98) suchen. Von dem schén geschwungenen 
Variscischen Gebirgsbogen, der nach der ilteren Auffassung (S. 94) von 
der Ruhr nach Oberschlesien ziehen sollte, ist man abgekommen. Zwei- 
tens — warum sollte sich dieses Variscische Gebirge gravimetrisch so ver- 
halten haben wie die Schweizer Alpen? In seiner Tektonik ist es auf jeden 
Fall von jenen wesentlich verschieden. Da8 es aber Gebirge gravimetrisch 
anderen Typus gibt, dafiir haben wir Beispiele, es mag auch noch weiters 
andere Typen geben. 
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sammenhang nicht gezweifelt werden —, die éstliche Zone Kare- 
lidischer Schiefereinfaltung, die vom Onega-See gegen NNW zieht, 
zeigt dagegen Minderschwere (Typus 1”). 

Halt man dagegen, daB diese Gebirge urspriinglich Anomalien 
im Spielraum von 100 bis 150 Milligal gehabt haben kénnten, wie 
manche junge, so folgt, daB von den (BOUGUER-)Anomalien im 
Laufe der Einrumpfung etwa die Hilfte ausgeléscht wird; die 
andere Halfte der Anomalien bleibt erhalten, selbst fiir geologisch 
sehr lange Zeiten. 

5) Einen ganz anderen als die bisher besprochenen, diesen fast 
gegensitzlichen Typus stellen die Saxonischen Schollen 
Norddeutschlands vor, gekennzeichnet durch nicht-, ja oft 


AG 









Abb. 2 


gegen-isostatische Massenverteilung im Untergrund, so da8 die 
gehobene Scholle nicht bloB nicht kompensiert ist, sondern auch 
von einem Masseniiberschu8 im Untergrund begleitet wird, der 
auch dann noch bleibt, wenn die tektonisch gebildete Oberflachen- 
form eingeebnet worden ist: auch auf dem Rumpf ist dann Horst 
mit Uberschwere, Graben mit Minderschwere gekoppelt. Im Bild 
der AtRYschen Auffassung hat ein solches Schollengebirge nicht 
wie die alpinen Ketten vom Typus | eine ins Sima hinabgreifende 
leichtere ,,Wurzel“ (Abb. 1), sondern eine Aufragung des Substra- 
tum als schwereren Kern (Abb. 2). Auch dieser Typus hat weite 
Verbreitung, auBer Norddeutschland scheint er die weiten Flichen 
der Russischen Tafel zu beherrschen (ARCHANGELSKI). Das 
AusmaB der Stérung ist bei diesem Typus geringer als bei den 
Hochgebirgen vom Typus 1, es betriigt zwischen Horst und Graben 
in Nordwestdeutschland 50 Milligal oder etwas weniger, in RuB- 
land vielleicht éfters etwas iiber 50 Milligal. Dagegen hat das 
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Ural-Gebirge das auch zu diesem Typus gehért! — 
positive Stérungswerte von + 50 bis + 101 (ARCHANGELSKI, 
S. 376), also gegeniiber den negativen Anomalien im Westen (Vor- 
ural) wesentlich mehr als + 50 Milligal?®). Zu diesem Typus 
(Abb. 3) gehért auch der Ostafrikanische Graben: dieStationen 
im Graben haben Minderschwere gegeniiber denen iiber dem 
Grabenrand, allerdings nicht sehr groBe: im Durchschnitt, je 
nach der Methode der isostatischen Reduktion um — 32 oder gar 
nur um —16 Milligal (HEISKANEN, 1936, 8S. 947) 2"). Hier diirften 
auch die Tiefsee-Graben anzuschlieBen sein. Von ihrer Tek- 
tonik wei man allerdings noch nichts, aber das Verhaltnis zwi- 
schen Relief und Schwere ist ,,saxonisch: im Bereich des 
Grabens, mit Meerestiefen von 6000 bis 8000 m, herrscht Minder- 
schwere (nach BOUGUER oder FAYE, aber auch nach isostatischer 
Reduktion), iiber den anschlieBenden ,,Plateaux“, die nur 2000 bis 
3000 m tief liegen, dagegen betrachtlicher SchwereiiberschuB, 
Differenz zwischen beiden fast immer mehr als 100 Milligal 
(isostatisech; nach FAYE oft 300 bis 400!) 2°). SchlieBlich, daB 
.saxonische“ Ziige auch in jungen Faltengebirgen vorkommen 
kénnen, zeigen die Westkarpathen (SCHWINNER, 1937), in 
der Zone ihrer Kerngebirge; neben der Sandsteinzone, die durch- 
gehenden Massendefekt ganz nach Art von Typus 1 hat. 

6) Die bisher besprochenen Typen sind charakterisiert sowohl 
durch Oberflaichenrelief (wenn jung) als auch durch tektonische 
Struktur (wenn nur zugainglich). Nun hat aber VENING MEINESZ 

26) Uber das Kaukasusgebirge mochte ich noch nicht entscheiden. 
Wie es jetzt aussieht, hat das eigentliche Gebirge Uberschwere, waihrend 
ein groBer unkompensierter Massendefekt in der Randsenke bei Baku an- 
getroffen wird. Mehr Messungen waren zu wiinschen. 

27) Die unmittelbare Fortsetzung des Ostafrikanischen Grabensystems, 
das Rote Meer, miissen wir wohl als einen besonderen gravimetrischen 
Typus (5a) abtrennen: dieser Graben hat nicht Minderschwere, sondern ist 
iiberkompensiert: die Stationen von VENING MEINESZ geben im Durech- 
schnitt (isostatisch reduziert) eine Anomalie von + 50, waihrend die nérd- 
lichsten Grabenstationen etwa — 40 oder —50 haben. Im Ostafrikanischen 
Graben ist also leichtes Krustenmaterial iiber die Gleichgewichtslage 
hinab ins schwere Substratum hinabgedriickt worden, im Roten Meer da- 
gegen ist schwereres Material von unten im Graben emporgedrungen, 
wohl verstanden: wieder iiber die Gleichgewichtslage hinaus; einfaches 
Einstellen der schweren Magmasiule ins archimedische Gleichgewicht 
wiirde isostatisches Gleichgewicht bedeuten: Anomalien (isostatisch redu- 
ziert) um +0, keinesfalls von so hohem positivem Betrag. 

28) Zusammenstellung und Diskussion der Messungen von VENING 
MEINESZ bei HEISKANEN (1936, S. 931). Schon Hecker hatte gefunden: 
Tongatief — 182, Tongaplateau + 192 Milligal Anomalie (isostatisch redu- 
ziert); der Sprung von 374 Milligal ist im Sinn gleich, in der Ziffer aber 
viel gréBer als die anderen: Nachpriifung durch Pendelmessungen wire 
erwiinscht. 
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am AuBenrand des ostindischen Archipels, des Bogens Su- 
matra — Java — Timor—Ceram usw., einen schmalen 
Streifen mit (isostatisch) negativen Schwereanomalien gefunden, 
die oft 100 Milligal tiberschreiten. Dieser Streifen ist im Profil 
nur schwach herausgehoben, er entspricht einer Reihe von kleinen 
Inseln und maéBigen unterseeischen Riicken, die nahe dem Rand 
des Schelfes gegen die Tiefe des Indischen Ozeans aufgesetzt sind. 
Faltung scheint allerdings ziemlich stark zu sein, wenigstens 
zeigen die in diesem Strich auftauchenden Inseln heftige Faltung 
meist mehrerer Phasen. Man vermutet, daB hier ein werdendes 
Faltengebirge vorliegt, in einem friihen Stadium seiner Ent- 
wicklung, etwa jenem, das die Alpen im Mesozoikum reprisentiert 








Abb. 3 


haben. Vielleicht kann man sich eine Entwicklungsreihe derart 
vorstellen: a) Sunda-Schelf: groBe negative isostatische Schwere- 
anomalien, Gebirgsform erst kaum angedeutet; b) Kalifornische 
Kiistengebirge: bereits Gebirgsrelief, aber noch betriachtliche 
negative Anomalien (isostatisch!); ¢) Schweizer Alpen: Hoch- 
gebirge, isostatisch ungefaihr kompensiert. Also: zuerst Zu- 
sammenschub, Verdickung der Kruste und zwar zuerst nur nach 
abwirts ins Sima hinein; danach Aufsteigen, bis dem Auftrieb der 
.Gebirgswurzel“ durch die Last des aufragenden Gebirges un- 
gefahr die Waage gehalten wird. Ungefahr nach diesem Gedanken- 
gang geht die ,Buckling-Hypothesis* von VENING 
MEINESZ. 

7) Ein noch viel geheimnisvolleres Ding ist die ,,Hidden Range“ 
die verborgene Gebirgskette der indischen Geoditen. Es 
ist das ein Streifen mit positiven isostatischen Schwereanomalien, 
bis 70 Milligal gegen die Nachbarzonen hoher, der etwa von der 
Indus- zur Gangesmiindung die vorderindische Halbinsel durch- 
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zieht. Hier kann es sich nur um reine Tiefentektonik handeln, 
weder in Form noch Struktur der Oberflache ist die geringste An- 
deutung gegeben, wie diese groBe Schwerestirung entstanden ist. 

8) Vulkanische Gebirge (HEISKANEN, 1936, S. 941) 
zeigen nach isostatischer Reduktion Schwereiiberschu8: Italien, 
Kaukasus + 60, St. Helena + 103, Hawaii (Mittel) + 122 Milli- 
gal: offenbar unkompensierte Aufschiittung, woriiber hier weiter 
nicht viel zu sagen ist. 

Die vorstehend besprochenen tektonischen Strukturen zeigen 
also regelmaBig Abweichungen vom isostatischen Gleich- 
gewicht, in verschiedenem Sinn, aber dem Betrag nach bemerkens- 
wert gleichartig. Geringere tektonische Stérungen ergeben 
Spriinge um die 50 Milligal (zwischen benachbartem Maximum 
und Minimum), kleiner ist der Sprung selten, wenn es sich um 
eine ausgesprochene tektonische Form handelt. Oft finden sich 
aber auch Spriinge um die 100 Milligal herum; solche, die viel 
dariiber sind, werden selten gefunden ?*). Die Isostasie kann da 
nur als eine ungefaihre Regel angesehen werden, welche den 
Spielraum des Méglichen in gewissem Mae einschrinkt und um- 
grenzt. 

Hiermit sind die Typen besprochen worden, welche sich fiir die 
mannigfachen Beziehungen von Schwere und tektonischer Struk- 
tur vorliufig aufstellen lassen. Es soll damit gar nicht behauptet 
werden, daB diese Aufstellung vollstindig ist. Die Forschungen 
von VENING MEINESZ haben gezeigt, da& auf diesem Gebiete noch 
groBe Uberraschungen méglich sind. Man wird diesen Erschei- 
nungen vorerst am besten rein beschreibend gegeniibertreten. 
Wenn eine Unterlegung von unterirdischen Massenkonfigura- 
tionen durchaus nicht zu umgehen ist — wie leider bei jeder 
rechnerischen Auswertung — darf man nie aus dem Auge ver- 
lieren, daB es sich um ,,untergelegtes, auf Deutsch: um Hy- 
pothesen handelt. Wo es méglich ist, sollte man jeden Fall 
individuell behandeln, wie ich es an einigen Beispielen zu 
zeigen versucht habe (1929, 1931). Leider ist diese in jedem Sta- 
dium durchsichtige Behandlung oft nicht méglich: auf dem Meer, 
d. h. auf */,, der Erdoberfliche, fehlen dazu die geologischen 
Anhaltspunkte, und auf festem Land leider manchmal auch noch! 
Man muB sich aber immer vor Augen halten, daB die Rechen- 
verfahren von PRATT, AIRY u. a. die Mannigfaltigkeit der Mas- 
senlagerung in der Erdkruste, wie gezeigt, nur grob schematisch 
umreiBen kénnen, und da die dabei itibliche undurchsich- 


2°) Jedenfalls folgt die Hiufigkeit der Schwereanomalien im Bereich 
der tektonischen Stérungen nicht dem Fehlergesetz, die kleinen 
sind nicht die haufigsten. Ob ein Maximum der Haufigkeit vorliegt, oder 
zwei, kann heute noch nicht entschieden werden. 
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tige Rechnungsfihrung nicht gestattet. den Einflu8, den die 
verschiedenen Hypothesen auf das Ergebnis haben, klar zu 
erkennen. 

Fir heute istdie wichtigste Auf gabe mehr Beobachtungs- 
material zu schaffen tiber die Beziehungen zwischen Schwere und 
Tektonik, Die geophysikalischen und geologischen Deutungen 
werden besser zuriickgestellt. Man wird auch nicht darauf rechnen 
diirfen, daB die nétige Feldarbeit von den Geoditen sozusagen 
automatisch beigesteuert werden wiirde. Ihre Hauptinteressen 
gehen doch in anderer Richtung, obwohl dort in letzter Zeit sehr 
dankenswerte Beriicksichtigung geologischer Gesichtspunkte fest- 
zustellen ist (VENING MEINESZ, die Finnen). Die Méglichkeiten 
und Aufgaben, welche hier liegen, hatte der Geologe auf- 
zuzeigen. Dazu wird er aber nur dann imstande sein, wenn er 
wenigstens mit den Hauptziigen der zugrundeliegenden mecha- 
nischen und physikalischen Theorien vertraut ist. 
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l. Einleitung. 


In einer Reihe von Arbeiten hat K. RICHTER (1929, 1930, 1932. 
| 1933) Beziehungen zwischen der Eisbewegung und eingeregeltem 
| Gefiige in der Grundmorane aufgedeckt. Dadurch ist es méglich, 

die jeweilige FlieBrichtung des Inlandeises zur Zeit der Ab- 
lagerung des betreffenden Geschiebemergels wieder zu erkennen. 
Zum ersten Male war damit in gréBerem Ma8e und iiber ein 
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gréBeres Gebiet hinweg die sonst in der Tektonik iibliche Arbeits- 
weise der genauen Einmessung und anschlieBenden statistischen 
Auswertung gefiigekundlicher Einzelerscheinungen im Diluvium 
angewandt worden. 

Eine entsprechende Untersuchung habe ich den Stauch- 
Endmoranen gewidmet. Zwar ist bekannt, da8 dieselben einen 
stark gestérten, meist gefalteten und geschuppten inneren Bau 
aufzuweisen haben; weitgehend ungeklart aber war, welche For- 
men im einzelnen zustande gekommen sind, wie ihre Entstehung 
mechanisch zu deuten ist, und vor allem, inwieweit die Ein- 
regelung der gefundenen Gebilde von der Richtung des Eisschubs 
— erkennbar aus dem Verlauf des Stauchmorinenwalles — ab- 
hangig ist. 

Zur Klirung dieser Fragen wurde das innere Gefiige von vier 
landschaftlich ausgeprigten Stauchmorinen des schleswig-holstei- 
nischen Jungmoranengebietes untersucht. Die hohen Kliffs der 
Ostsee boten dabei die besten Aufschliisse. Die so gewonnenen 
Einzeltatsachen sind in ihrer Eindeutigkeit hinreichend beweisend; 
trotzdem soll in einigen Arbeiten der eingeschlagene Weg weiter 
verfolgt und auf diese Weise die hier erstmals vorgetragene 
Arbeitsweise vervollkommnet werden. Damit mag die vorliegende 
Arbeit als erweiterte vorlaufige Mitteilung gelten; sie dient dazu, 
das reichhaltige Aufgabengebiet zu umreifen und die aus der 
Klarung der aufgeworfenen Fragen entspringenden Méglichkeiten 
zu beleuchten. 

Herrn Professor Dr. R. BRINKMANN sei fiir Gewahrung des 
zur Gelindeuntersuchung nétigen Urlaubs wie auch fir das 
der Arbeit entgegengebrachte Interesse herzlichst gedankt. 
Ebenso méchte ich Herrn Professor Dr. K.GRIPP und Fraulein 
Dr. E. M. TODTMANN fiir wertvolle Auskiinfte aus dem Schatz 
ihrer Erfahrungen in arktischen Gebieten meinen Dank aus- 
sprechen. 


II. Die Einzelformen’*). 
Heiligenhafen 


beschert uns einige hiibsche Zerrungsbilder (Abb. 1). Sodann zeigt 
die der Stadt zunichst gelegene Kiesgrube eine Reihe von Scher- 
Rissen, deren einer bereits zur Uberschiebung weitergebildet ist 
(Abb. 2). Am Kliff erkennen wir einige flache Aufwélbungen, teil- 
weise sehr weitspannig angelegt. Auch eine Reihe griBerer und 
kleinerer Stauchfalten sehen wir in den Aufschliissen und am Kliff 


1) Es wird darauf verzichtet, die genaue Lage der einzelnen Beobach- 
tungen mitzuteilen, da sowohl die kiinstlichen wie auch die natiirlichen 
AufschluBverhaltnisse starkstens wechseln, 
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(Abb. 3). Besonders beachtlich sind die altbekannten Tertiidr- 
aufpressungen. Es ist auffallig, daB kleinere Faltenbilder in 








Abb. 1. In Staffeln aufgeliste Zerrungsverwerfung. Streichen 70°, Sprunghéhe 22 cm. 
Kieslinse im Sand. Heiligenhafen 


N 





Abb. 2. Aufschiebung und geschleppte Sandschichten. Streichen 80°, 
Aufschiebungsbetrag 32 cm. Heiligenhafen 


N S 





Abb. 3. Stauchfalte in feingeschichteten Sanden. Achsenstreichen 115°. 
Hohe 1 m. Heiligenhafen 


Sanden oftmals in scheinbar ungestirten Sandpacken hangen 
(Abb. 4). Da mag wohl der Gedanke auftauchen, da8 es sich gar 
nicht um Stauchfalten handelt, sondern um Rutschungen. Da aber 
die Sande nahezu waagrecht gelagert sind, und da die Faltenbilder 
durchaus nicht den iblichen Bau von FlieBwiilsten besitzen, 
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miissen sie doch als Stauchungen angesehen werden. Entweder 
handelt es sich um die Zeugen letzter kleiner EiszungenvorstiBe, 
welche vorgeschiittete Sande nur ganz oberflaichlich noch zu 
stauchen vermochten, worauf sich jiingere Sande ungestért dariiber 


s 























Abb. 4. Kleine Stauchfalte zwischen scheinbar ungestérten Sanden. 
Achsenstreichen 130°. Héhe etwa 60 cm. Heiligenhafen 


legten; oder wir haben es mit zwischen Scherflichen liegenden, 
stiirker beanspruchten Gesteinsteilen zu tun. 


Eckernforde. 


Einen der schénsten Aufschliisse bietet das Kliff am Mivenberg 
siidlich Eckernférde (Abb. 5). Wir sehen eine grofe liegende 
Falte, zwischen deren isoklinalen Schenkeln stirkste Verknetung 





Abb. 5. Mévenberg-Kliff siidlich Eckernférde. Achsenstreichen der grofien Falte 135°, 
Streichen der Zerrspriinge 140—180°. Hihe des Kliffs 22 m 


des bildsamen Geschiebemergels stattgefunden hat. An der nach 
O gerichteten Faltenstirn sind die ,,Schichten“*) zickzackférmig 
gefaltet — ein Bild starkster Einengung. Und wir sind iiberrascht, 
nur wenige Schritte weiter nach W ganz andere, scheinbar zu 
diesen Kraften im Widerspruch stehende Bildungen, die aber 





2) Es handelt sich um schichtihnliche primaire Scherflichen im Ge- 
schiebemergel, welche erst infolge Verwitterung stirker hervortreten (vgl. 
DAMMER 1927). Natiirlich treffen wir in Stauchmorinen auch geschich- 
tete Bildungen an, beispielsweise in Sanden oder bei einer Uberlagerung 
von Sanden durch Mergei und umgekehrt. 
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gleiches Streichen wie die Falte besitzen, zu erblicken. Es handelt 
sich um eine sehr flache Aufwélbung eben derselben ,,Schichten“, 
die auch die Falte aufbauen. Dieses Gewdélbe ist in sich stark 
durch mittel-steil fallende Zerrungsbriiche gestért; die Verwer- 
fungen geben zu modellartig schénen Horst- und Grabenbildungen 
AnlaB. So ist also Einengung und Ausweitung in gleicher Rich- 
tung und gleichem Gestein auf engstem’Raum vereinigt. 

Weiter beobachten wir steilgestellte Vorschiittsande, die au8er- 
dem stark zerschert sind (Abb.6). Sehr weitspannige Aufwélbungen 
(die z. T. vom Abbau spitzwinklig geschnitten wurden, so daf die 
Richtung nicht genau einzumessen war) zeigen sich in der Kies- 





Abb. 6. Steilgestellte und zerscherte Sande Streichen 140°. Mivenberg bei Eckernférde 


grube am Sophienberg; hier sind schéne Zerrungsbriiche mit 
deutlicher Schleppung entwickelt. 

Noch eine bedeutsame Tatsache lé8t sich im Mévenbergkliff 
erkennen. Die riesige Stauchfalte befindet sich im landschaftlich 
héchsten Teil des Kliff, welches nach O zu rasch niedriger wird 
und dort nur noch kleinere Falten birgt; ebenso ist in den unschein- 
baren westlichen Kliffabschnitten keine Stauchung mehr zu 
beobachten. 


Waabs. 


Das Kliff bei Waabs fiihrt uns in besonderer Eindringlichkeit 
Scher-Risse vor Augen. Da ist eine gegen S aufgepreBte, von Scher- 
Rissen durchzogene Mergelscholle in schwach geschleppten und 
gefalteten Sand eingestaucht. Eine andere Mergelscholle wurde 
auf Sande und Kiese iiberschoben, welch letztere flach aufgewélbt 
und von Zerrspriingen zerriittet sind. An der Grenzzone zwischen 
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Mergel und Sand befinden sich flache Scher-Risse, welche im Sand 
eine Mergelfillung, im Mergel eine Sandfillung aufweisen 
(Abb.7). Auch an anderen Stellen sind im Mergel flache Be- 
wegungsbahnen zu bemerken, in die ebenfalls Sand eingeschert ist. 














Abb. 7. Geschiebemergelscholle, auf Sande und Kiese iiberschoben. Streichen 100°. 
Hihe 4m. Waabs 


Auffallend ist allenthalben das teilweise recht kriftige Nord- 
fallen der Sande, Kiese und Mergel. Faltungserscheinungen sind 
vorhanden, von der ersten flachen Aufwélbung bis zur isoklinalen 
Falte. Ein Befund ist besonders bemerkenswert: vor einer mittel- 





Abb. 8. Gefaltete Sande und Kiese vor hochgeprefitem Geschiebemergel. 
Streichen 124°. Hiéhe der Falte 3m. Waabs 


steil aufgepreBten Mergelscholle hat sich in Sanden und Kiesen 
eine liegende Falte gebildet (Abb.8); hier ist deutlich zu sehen, 
wie Ortliche Einfliisse Falten hervorrufen kénnen. 


Schénhagen 


Schénste Falten zeigt das Kliff von Schénhagen; hier mégen die 
Bilder selbst sprechen! Besonders hervorgehoben sei nur eine enge 
Verknetung, sowie eine den Verhiltnissen am Mévenberg ent- 
sprechende Aufeinanderfolge von Faltung und flacher gezerrter 
Aufwilbung (Abb.9). Sehr ausgeprigt ist auch wieder die Ab- 
hingigkeit zwischen StauchfaltengriBe und Oberflichenform; die 
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beiden groBartigen Faltenerscheinungen (Abb.9 und 10) befinden 


sich genau unterhalb der beiden héchsten Erhebungen des gesam- 
ten Kliffs. 








Abb. 9. Falten und Gewiélbe im Kliff bei Schinhagen. Streichen 80—110°. 
Hohe des Kliffs 19 m 


Die auf méglichste Kiirze zusammengedringte Schilderung der 
Einzelformen befihigt uns, unter den Stérungserscheinungen im 
Innern einer Stauchmorine zwei gro8e Gruppen zu unterscheiden; 
einmal solche, die von einer Ausweitung, und zum zweiten andere, 





Abb. 10. Stauchfalte im Geschiebemergel. Achsenstreichen 110°. Héhe der Falte 7 m. 
Schinhagen 


die von einer Einengung des Gesteinskirpers Zeugnis ablegen. Die 
zweite Gruppe wird zweckmiafSigerweise nochmals unterteilt, um 
der Fille der verschiedenartigen Einengungsgebilde besser ge- 
recht zu werden. 
Damit gilt also folgende Einteilung: 
A. Ausweitungserscheinungen; 
B. Einengungserscheinungen 
. Steilstellung von Schichten *) infolge Stauchung, 
2. Scherflachen und Schollen, 
3. Aufschiebungen, 
4. flache Aufwélbungen, 
5. Stauchfalten. 


os 


3) Vgl. FuBnote 2! 
Geologische Rundschau. XXIX 
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III. Beziehung zwischen den Einzelformen und der Oberflachen- 
formen 


Welche Beziehungen bestehen zwischen den Richtungen des 
inneren Gefiiges und der Morénenwille? Wir verschaffen uns Ant- 
wort, indem wir fiir jede der vier Stauchmorinen alle gemessenen 
Werte‘), verteilt auf die verschiedenen Gruppen und Unter- 
gruppen, iibersichtlich mitteilen. 

Der besseren Zusammenschau halber sind diese Werte — Aus- 
weitungs- und Einengungsformen getrennt — in Stérungssternen 
dargestellt worden, welche die Hiaufigkeit der Stérungen im 
Streichen von 10 zu 10° zeigen. Die Richtung der Stauchmorinen 
ist sowohl in den Sternen selbst kenntlich gemacht, wie auch aus 
den beigegebenen Kartchen jeweils zu ersehen. So erhellt am klar- 
sten, ob und, wenn ja, welche Beziehungen zwischen innerem und 
iuBerem Bau bestehen. 


Heiligenhafen 


Ausweitung........ 80—100° 85° 25° 100° 95° 70° 
Einengung 

Steilstellung ...... 100° 

Scherflichen...... 82° 100° (Schar) 

Aufschiebungen.... 80° 

Aufwolbungen..... 105° 

Stauchfalten...... 115° 102° 95° 106° 125° 140° 90° 92° 


100° 76° 120°: 115° 180°: 92° 


Die Zahlen geben die Streichwerte der einzelnen Formen in der Reihen- 
folge der Messung an. 


Das Kartchen (Abb. 11) zeigt, da& der untersuchte éstliche Teil 
der Heiligenhafener Stauchendmorinen ein Streichen von 90—100° 
besitzt. Der Einengungsstern (Abb. 12 a) lé8t auf den ersten Blick 
eine gesetzmaBige Bindung an diese Richtung erkennen, wenn- 
gleich eine Streuung der Werte festgestellt werden kann; der 
zwischen den beiden aiuf8ersten Werten eingeschlossene Winkel 
betrigt 65°. Nach der einen Seite schwingt das Streichen der 
inneren Formen iiber das der Gro&formen (95°) um 20°, nach der 
anderen um 45° hinaus. Auffallig ist dabei zweierlei: unter den 
17 Werten ist es nur einer, der den héchsten Ausschlag von 45° 
aufweist; dagegen zeigen drei Werte den gréBten nérdlichen 
Ausschlag. Weiter fallt auf, daB die 75° streichende Faltenachse 
und die meisten der 80° streichenden Formen am hohen Kliff ge- 
messen worden sind, also nahe der Stelle, wo sich die beiden so 
verschieden streichenden Stauchwille treffen. Tatsichlich ist der 
westliche Teile der Morine, den zu untersuchen mir unmdglich 


4) Die Richtungen sind in Graden von Nord iiber Ost gemessen. 
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war, ONO gerichtet, so daB wir von einer Uberlagerung der Schub- 
richtungen im Grenzgebiet zweier Eisloben sprechen kénnen®). 
Einen viel gréBeren Streuungswinkel hat der Ausweitungsstern 
(Abb. 12b) aufzuweisen: 80°. Es handelt sich dabei um Zerrungs- 
erscheinungen, die sowohl senkrecht als auch gleichlaufend zur 
Druckrichtung angelegt worden sind. Allerdings ist in diesem 
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Abb. 12, Stérungssterne fiir Heiligenhafen. Das Streichen der Stérungsformen wurde von 
10° zu 10° vom Mittelpunkt aus abgetragen; einer jeden Form entspricht eine Lingeneinheit. 
a Einengungsformen. b Ausweitungsformen 


Fall die Anzahl der Messungen zu gering, als da8 man jetzt schon 
auf dieser im Gedichtnis zu behaltenden Tatsache gréBere Uber- 
legungen aufbauen diirfte. 


Eckernfirde 


Ausweitung ...... 150° 180° 160° 180° 188° 45° 65° 70° 
EKinengung 

Steilstellung..... 145° 

Aufwélbungen ... 80° 

Stauchfalten..... 185° 140° 155° 160° 


Vergleicht man die Stauchwille vom Mévenberg und Sophien- 
berg stidlich Eckernfirde (Abb,13) mit dem Einengungsstern 
(Abb. 14a), so findet man eine erfreuliche Ubereinstimmung der 
Richtungen, die so eindeutig ist, daB die geringe Anzahl der Mes- 
sungen nicht weiter ins Gewicht fallen diirfte, vor allem, da wir 
ja hier vor ganz groBartigen Faltungserscheinungen stehen, 

Die Darstellung der Ausweitungsgebilde (Abb. 14b) hat die- 
selben Merkmale wie die von Heiligenhafen aufzuweisen; die 


5) Die Achsen der Falten innerhalb der bekannten Tertiiraufpressungen 
konnten leider infolge weitgehender Verstiirzung nur selten gemessen 
werden; sie pabten sich der GesetzmiBigkeit ein. 
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chub- Werte streuen diesmal, man méchte fast sagen, gesetzmaBig iiber 
). die ganze Windrose; keine Richtung scheint irgendwie bevorzugt 
stern zu sein. 
ungs- 
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Abb. 18. Hihenschichtenkarte der Stauch-Endmoriinen siidlich von Eckernfirde. Abstand 
der Linien 10m. Siehe Bem. Abb. 11. Die Stauchwille sind z. T. nachtriglich zerstért 
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wir : 
Waabs 
die- Ausweitung ...... 105° 110% 100—120° 105° 118° 108° 
die 102° 106° 118° 100—120° 
Hinengung 
Steilstellung..... 120° 
ngen Scherflichen .... 120° 130° 100° 95° 
288011 Aufwélbungen ... 186° 
Stauchfalten..... 124° 185° 
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Anders ist das am Kliff bei Waabs (Abb. 15; Verlauf von 
Stauchwillen s. bei HECK 1937). Hier sind alle Ausweitungs- 
erscheinungen (Abb. 16 b) bei geringer Streuung auf die Richtung 





Abb. 15. Héhenschichtenkarte der Stauch-Endmoriinen von Waabs. Abstand der Linien 
10 m. Siehe Bem. Abb. 11. Die Stauchwiille sind in Kiistennihe weitgehend zerstért 
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Abb. 16. Stérungssterne fiir Waabs. Siehe Bem. Abb. 12 


der GrofSformen zusammengedringt; das mag seinen Grund in der 
Art des Aufschlusses haben: das fast nischenfreie Kliff schneidet 
die Gro8formen senkrecht, so daB sich die quer zur Stauchmorine 
angeordneten Zerrungsgebilde der Messung entziehen. 

Der Einengungsstern (Abb. 16a) zeigt wieder die nun schon ge- 
wohnte schiéne GesetzmiBigkeit; die Streuung ist nur gering. Nach 
den Erfahrungen von Heiligenhafen und Eckernférde ist eine Be- 
einflussung des Ergebnisses durch die eben geschilderte Ungunst 
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der Aufschlu8verhiltnisse in diesem Fall nicht zu befiirchten, da 
sich ja seither die Einengungsformen als ahnlich den GroBformen 
gerichtet erwiesen haben. 


Schinhagen 
Ausweitung ...... G5> 82° FIO? 
Kinengung 
Scherflichen..... 125° 
Aufwélbungen ... 95° 85° 
Stauchfalten..... 110° 110° 88° 105° 80° 92° 


Auch das Kliff von Schénhagen beschert uns wieder die aus- 
gezeichnete Ubereinstimmung der Richtungen von Gelande 








Abb. 17. Héhenschichtenkarte fiir Stauch-Endmorinen von Schénhagen. 
Abstand der Linien 10m. Siehe Bem. Abb. 11 


(Abb. 17) und inneren Formen hinsichtlich der Einengungserschei- 
nungen (Abb. 18a). Die Streuung ist mit Ausnahme eines etwas 
starker herausfallenden Wertes gering: 30°; schlieBt man den be- 
sagten Wert mit ein, so wichst der Winkel auf 50° an. 
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Leider konnten nur drei Ausweitungsformen (Abb. 18b) ge- 
messen werden; immerhin reihen sich dieselben in ihrer Anord- 
nung den an anderen Orten gewonnenen Erfahrungen insofern ein, 
als sie den betraichtlichen Streuwinkel von 60° einschlieBen. 


Es erscheint zweckmiaBig, die erkannten GesetzméBigkeiten zu- 
sammenzufassen in der Art, da8 sowohl die Ausschlige der Ein- 
engungsformen nach beiden Seiten iiber den mittleren Streichwert 
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Abb. 18. Stérungssterne fiir Schénhagen. Siehe Bem. Abb. 12 


der Moraine hinaus, wie auch der gesamte Streuwinkel angegeben 
werden. Fiir die Ausweitungserscheinungen wird nur der Streu- 
winkel genannt. 








Tabellel 
Es nage Nl 4 | . Einengungsformen 

| Ausweitungs- | aexmen 

formen | Ausschlag nach der 

| Sweneiahal | einen | anderen | Streuwinkel 

| Seite 

= —- 7 << = = ee 
Heiligenhafen ....... 70 | | 45 65 
Eckernférde......... || 180 | 0 | 20 20 
ss csr ce 20 10 | 20 80 
oe Pees aes I 60 a ae ee 50 





In Worten heiBt das also: die Ausweitungserscheinungen 
scheinen in ihrer Gesamtheit in keiner so klaren gesetz- 
méBigen Beziehung zum Verlauf der Stauch-Endmorinen zu 
stehen, wie die Einengungsformen. Dieselben haben einen ge- 
wissen Streuungswinkel aufzuweisen gegeniiber der Richtung der 
Stauchwille; die Winkelhalbierende fallt ungefihr mit dem 
Streichen der Morine zusammen, 
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Beim Betrachten der Abbildungen von Stauchfalten wird man 
gewahr, daB die ,,Vergenz“ derselben in bezug auf den Eisrand 
wechselt: einmal sind die Falten auf das Eis gerichtet, an anderen 
Stellen streben sie vom Eisrand weg. Zunichst seien nur die Tat- 
sachen tibersichtsweise zusammengestellt. 























Tabelle2 
H eiligen- Eckern- Schén- 
hafen forde Weabs hagen 
vom Kisrand weg | 13 0 1 2 Falten 
auf Hisrand zu... 1 4 1 4 Falten 

















Irgendeine GesetzmiBigkeit 48+ sich aus dieser Zusammenschau 
nicht ableiten. 


IV. Vergleichende Beobachtungen in anderen Gebieten 


Die jahrzehntelangen Beobachtungen AxEL JESSENS am Lenstrup 
Klint (siidwestlich Skagen) sind in einer glinzend ausgestatteten Arbeit 
(1928) niedergelegt und ausgewertet worden. 

In den nérdlichen niederen Teilen des Kliffs zwischen 4 und 58) fallen 
kleine Wellungen an der im ganzen waagrecht liegenden Grenze zwischen 
Diluvialsand und Diluvialton auf; eine etwas stirker schwingende Wel- 
lung an der Grenzzone beider Schichten liegt bei 30; teilweise sind hier 
die Wellenberge siidwirts iibergelegt und spitz ausgewalzt. In diesem 
nérdlichen Kliffbereich finden sich auch flache groBraiumige Aufwédl- 
bungen. Bei 34 beginnt die stirkere Beanspruchung der Schichten: steile- 
res Fallen, kleinere Falten und Uberschiebungen stellen sich ein, und bei 
43 hat bereits starke Schuppung eingesetzt. Simtliche Schuppen fallen 
mit 40—70° nach N ein; aus der groBen Zahl gleichfallender Uberschie- 
bungsflichen sondern sich nur drei ab, welche siidwirts fallen. Falten 
treten sehr zuriick; manchmal haben sich von Briichen durchsetzte Sattel- 
aufwélbungen gebildet. Auffallend sind spitz ausgewalzte Falten von Ton 
im Sand. Meist sind die Falten siidgerichtet, manche laufen nach N auf 
den Eisrand zu. Bei 95 wird die Beanspruchung schwiicher; flache Uber- 
schiebungen, unbedeutende Falten, Fialtelung und flache Aufwélbungen 
mit Zerrspriingen beherrschen das Bild. Aus dem stellenweise schon ganz 
ungestért lagernden Sand und Ton heben sich zwischen 102 und 105 einige 
Falten und Schuppen hervor, dahinter aber wiélben sich die Schichten 
wieder flach auf, sind gezerrt und lagern weiterhin ungestirt. Die ober- 
sten Sandlagen sind gewellt zwischen 113 und 115; bei 117 hat sich eine 
liegende siidverengte Falte gebildet, in welche die sonst diskordant und 
ungestért lagernden Moriinensande des jiingsten EisvorstoBes mit ein- 
bezogen sind, Bei 125 sehen wir eine flache Aufwélbung mit Zerrspriingen. 
Nun folgt weithin ungestért Lagerung, bis zwischen 153 und 161 nochmals 
beachtliche Stérungen auftreten. Als letzte AuBerung des Eisschubs zeigt 





6) Die Zahlen beziehen sich auf die in dem 12 m langen bunten Profil 
angegebenen Streckenabschnitte, 
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sich bei 171 nochmals leichte Wellung an der Sand-Ton-Grenze, sodann 
liegen die Schichten bis zum siidlichen Ende des Kliffs flach. 

JESSEN selbst hat auf eine Reihe von GesetzmaBigkeiten aufmerksam 
gemacht. Seine Darstellung der riumlichen Lage von Schichten und Uber- 
schiebungen sowie Falten zeigt eine fast ausnahmslose Ubereinstimmung 
der Streichrichtungen. Auf die Gesamterstreckung des 4,5 km langen 
Kliffs ergibt sich fiir das Schichtstreichen ein Streuwinkel von 60°, fiir 
das der Einengungsformen ein solcher von 45°, wobei bemerkt wird, daB 
nur wenige Werte so stark abweichen. Der Mittelwert fiir das Schicht- 
streichen betragt 109°, der fiir das Stérungsstreichen 108°. Im groBen ge- 
sehen ist also kein nennenswerter Unterschied vorhanden. Das Fallen der 
Uberschiebungen ist meist etwas steiler als das der Schichten, aber die 
Unterschiede sind nicht bedeutend. 

Nach der auf Fig.1 dargestellten Karte streichen die Endmorinenziige 
siidlich Skagen etwa 100—130°. Auch der breite Riicken von Lenstrup fiigt 
sich dieser Richtung ein. Ganz offenbar stimmen Landschafts- 
form und inneres Gefiige richtungsmaBig iiberein. 

Aber noch eine weitere GesetzmaBigkeit ergibt sich aus den JESSEN- 
schen Aufzeichnungen: MiBt man die Héhe des Kliffs bis zur Diluvial- 
oberkante von Abschnitt zu Abschnitt, und vermerkt fiir jede Hohe, ob 
ungestérte Lagerung, Grenzflichenwellung, flache Aufwélbung, Zerrung 
oder Schuppung und Faltung zu sehen ist, so ergibt sich die Tatsache, daB 
die h6chsten Teile des Kliffs am stirksten gestért, die 
niedrigsten aber fast stets ungestért sind. Die Anteile der 
verschiedenen Stérungsformen fndern sich stetig mit der Kliffhéhe (siehe 
Tab. 3). 


Tabelle3. Lagerungsbefund von 210 Streckeneinheiten, 
in Beziehung gesetzt zur jeweiligen Hohe des Kliffs 
(Oberkante des Diluviums). In Hundertteile umgerechnet 









































m Hohe ungestort | Wellung | Aufwélbung | Zerrung Peaster 
0O—5 100 — ait | = _ 
5—10 90 10 — | — — 

10—15 88 6 os eae 6 
15—20 55 10 16 | 9 10 
20—25 | 52 19 8 | 2 19 
25—30 | 8 — 4 4 84 
30—35 — — — — 100 
35—40 —_— — —_ — 100 
40—45 rh oe a — 100 
45 —50 — — —_ — 100 
50-—55 si se | ae oes —_ 100 





Mit einer gewissen Berechtigung kénnte der Einwand erhoben werden, 
daB die heute erhaltene Diluvialoberkante das Ergebnis von Abtragungs- 
vorgingen sei, denen natiirlich die aufgeschuppten Tone linger stand- 
gehalten hatten als die lockeren Sande. GewiB, wenige Stellen weisen 
junge Abtragung auf; aber wir haben in den Yoldia- und Saxicava-Schich- 
ten, die das Hangende der eiszeitlichen Ablagerungen bilden und bald 
nach dem Riickzug des Eises entstanden sind, einen untriiglichen Beweis 
fiir die weitgehende Urspriinglichkeit der diluvialen Oberflichenformen. 
Das Profil zeigt mit eindringlicher Deutlichkeit die Ablagerungsverhilt- 
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nisse dieser Schichten: Im tiefsten Teil der Becken ist der Yoldiaton am 
michtigsten, wird aber nach den Randern zu geringer michtig und keilt 
sogar manchmal aus, Auch der Sand legt sich diskordant an die Becken- 
ufer an. Und JESSEN schreibt: ,.Where the level conditions permitted, 
lateglacial marine beds deposited over these“ (iiber die Moriine). Das Meer 
drang also in die bestehenden Geliindemulden ein. Somit ist bewiesen, daB 
die alte diluviale Oberfliche gré8tenteils erhalten ist. 


Einige fiir unsere Zwecke verwertbare Beobachtungen liegen aus Finn- 
land vor. BRENNER & TANNER (1930) beschrieben ,,iibereinandergleitende 
Schollen, Falten und Verwerfungen“ aus dem siidlichen Salpausselkia 
bei Lathi. Die drei beigegebenen Profile sagen zwar nichts iiber das 
Streichen der Formen aus, aber sie lassen vorwiegende Siidvergenz der 
Falten und vor allem der Scher-Flichen und Schollen erkennen. Weiter- 
hin wird wieder offenbar, daB die Stérungen vor allem an die héchsten 
Erhebungen gebunden sind. Die Stauchungen sollen durch einen ilteren 
Morinenkern, welcher auf der dem Kise abgewandten Seite angeschnitten 
wurde, értlich bedingt worden sein. 

SauRAMO (1931) berichtet von viel geringeren Stérungen im nérdlichen, 
landschaftlich niedrigeren Salpausselki bei Vierumiki; die Morinen und 
Sandlagen sind nur ,,stellenweise verbogen, gefaltelt und verworfen“. Die 
Stérungen miissen wirklich unbedeutend sein, denn er hat sie nicht in 
seine Profile aufgenommen, und auch auf den Lichtbildern ist kaum der- 
gleichen zu erkennen. 

Es ist immerhin auffallend, daB der siidliche héhere Salpausselkii im 
Innern starker gestért ist als der nérdliche niedere. 


Besonders aufschluBreich fiir unsere Betrachtungen diirften die Ver- 
haltnisse in der Arktis sein. Aus Gripps Bericht (1929) iiber die Ham- 
burgische S pitzbergen- Expedition lassen sich einige fiir unsere An- 
sichten sprechende Tatsachen gewinnen. 

Gripp beschreibt vom Holmstrém-Gletscher Stauchfalten und vor allem 
Schuppen, die nach dem Eisrande zu einfallen. Am Penck-Gletscher wurde 
beobachtet,daB ,jeder der bald schmileren, bald breiteren 
Héhenriticken dem Ausgehenden eines steilgestellten 
Schichtpaketes bzw. dem Kopf einer Falte entsprach*. 
Eine der am Ulve-Gletscher angetroffenen Stauchmoriinen weicht von der 
Richtung der anderen ab und kann einem alteren Eisvorsto8 zugewiesen 
werden; der Eislobus hat also in seiner Bahn etwas gependelt. 


V. Zur Bildungsweise der Stauch-Endmoranen 


Die gesetzmaBige Gleichrichtung von Oberflichenformen und 
innerem Gefiige, vor allem der Einengungsformen, zwingt uns zu 
der Annahme, daB die gleichen Krafte beide Ausdrucksformen 
gleichzeitig geschaffen haben. Unsere Aufgabe ist es nun, in erster 


' Linie die verschiedenen Einengungsgebilde in den Gesamtvorgang 


der EKisstauchung einzuordnen, also den mechanischen Vorgingen 
nachzuspiiren, durch welche diese Formen gebildet worden sind. 


Es ist eine besonders von GRIPP (1929, 8.217) mitgeteilte Tat- 
sache, daB sich langsam vorriickendes Eis plastisch, 
solches mit gréBerer Geschwindigkeit spréde verhilt; 
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im zweiten Fall ist ein ,,BergaufflieBen“ — gleichsam ein Ge- 
schobenwerden — des Eises méglich, wie es CHAMBERLIN (1895) 
und GRIPP (1929) tatsaichlich beobachten konnten. 

Da8B langsam vordringendes Eis Spuren seiner Bewegung im 
inneren Bau des Geschiebemergels hinterlaBt, hat K. RICHTER 
eindringlich klargelegt. Gerait nun ein Gletscher in raschere Be- 
wegung, so ist zu erwarten, daf die unter dem Kise befindlichen 
Ablagerungen stirker als zuvor beansprucht werden. Hier kénnen 
nur auf Beobachtungen von A. JESSEN und GRIPP gestiitzte Ver- 
mutungen ausgesprochen werden. 

Bei der Besprechung des Lgnstrup-Klintes wurden schwache 
sinuskurvenartige Wellungen an der Grenze zweier verschieden 
beschaffener Schichten (4—5, 30) erwahnt; in diesen Formen kin- 
digen sich jeweils die stiérkeren Faltungen und Schuppungen an. 
Der Wellung der obersten Sandlagen (113—115) folgt nach S zu 
die Faltung des sonst ungestért liegenden ,,Morinensandes* (117). 
Es hat den Anschein, als ob Wellung und Faltung in enger Be- 
ziehung zueinander stinden. Eine solche Wellung sowie kleine 
Wirbel mit horizontaler Achse wurden von ROPKE (1932) an der 
Grenze zwischen Vorschiittsanden und Grundmorine beobachtet 
und als Helmholtzsche Grenzflichenerscheinung gedeutet. Auch 
er sah stirkere ,,sigmoidale‘‘ Wellung (wie bei 30) und erklart 
diese Formen durch ein so starkes Anschwellen der Schwingungs- 
biuche, daB dieselben ,,in den Bereich der laminaren Abstinde“ 
gelangen und abgeschert werden. 

GRiPP berichtet von infolge Erdwirme und Belastungsdruck 
ungefrorenen Bereichen unter dem Gletschereis; diese Schicht 
schaltet sich — einem Schmiermittel vergleichbar — zwischen 
die starren Eismassen des rasch vorstoBenden Gletschers und die 
Gesteine des Untergrundes ein; sie mag gréBere Stauchungen 
unter dem Kise erschweren, wird allerdings nicht jeden Einflu8 
der Eisbewegung auf den Untergrund verhindern kénnen; indem 
die tiberfahrenen Schichten nach der Regel vom geringsten Zwang 
Helmholtzsche Flaichen ausbilden, wird die Reibung auf ein 
Mindestma8 beschrinkt. Auf derlei Bewegungsvorginge unter 
dem Eise miiBte in der Arktis noch mehr geachtet werden. 


Rasch vorstoBende Eiszungen sind infolge ihres spriéden Zu- 
standes zu den bekannten Leistungen im Zusammenschub vor 
dem Eisrande fahig geworden. Uberlegen wir einmal, was beim 
Vordringen solch fester Eiskiérper auf eine wahrscheinlich tief- 
gefrorene Gesteinsmasse geschehen wird! 

Zunichst wird eine Verdichtung infolge Anniaherung der 
Massenteilchen eintreten, was sich durch voriibergehendes Auf- 
tauen und gleichzeitigen Wasserverlust aiuBern kénnte. 
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Aus diesem Gestein denken wir uns einen stabférmigen Kérper 
herausgeschnitten und durch horizontalen Druck beansprucht 
(Abb. 19). Er wird dem Einwirken dieser Krifte durch ein seit- 
liches Ausbiegen begegnen. Dann aber werden auf ihn nicht mehr 
allein Druck-, sondern auch Biegungskrafte wirken, da die Kraft 
nun nicht mehr die Richtung der Stabachse inne hat. Wiirden nur 
Biegungskrafte auf den gedachten Stab einwirken, so verbliebe 
die Ebene der neutralen Fasern in seiner Mitte; die an der kon- 
vexen Seite befindliche Stabhalfte wiirde Zerrungskrifte, die an 
der konkaven Pressungskriafte erfahren. Wird aber die Biegungs- 
beanspruchung noch von einer Druckbeanspruchung iiberlagert, 
unterliegt der Stab also Knickungskraften, so verschiebt 
sich die Ebene der neutralen Fasern bei fortschreitender Be- 








Abb. 19. Verformung eines stabférmigen Kérpers durch Druckkrifte: 
a) bei beginnender Beanspruchung; b) bei fortgeschrittener Beanspruchung 


anspruchung nach der Zugseite hin und wandert bald iiber den 
Stab hinaus ins Freie; derselbe ist dann also ganz frei von Zug- 
kraéften und unterliegt in seiner Gesamtheit den Druckkraften. 
Dadurch ist echte Faltung erméglicht. 

Aus Griinden der Einfachheit wurde zuniachst nur ein Horizontal- 
druck angenommen; aufer ihm spielt aber noch der Belastungs- 
druck der Eismassen eine nicht unbetrichtliche Rolle. Schon 
WAHNSCHAFFE (1882) spricht dieser Kraft einen beachtlichen 
Einflu8 zu, wenn er sich am Rande des Inlandeises ,Schub und 
Belastungsdruck kombiniert“ denkt. Er stiitzt sich dabei auf eine 
bei Riidersdorf gemachte Beobachtung: eine allmahlich vor- 
geschiittete Muschelkalkhalde hat das unter ihr befindliche Moor 
in der Art aufgepreBt, daB die losgerissenen Torfschollen unter 
die Halde einfallen. Tatsichlich hat Gripp dhnliche Auf- 
pressungen in Spitzbergen gefunden; und wir wollen uns an das 
bei Waabs beobachtete (S. 32) Nordfallen der doch gewi8 nach S 
geschiitteten Kiese und Sande erinnern, welches wohl nur auf 
diese Weise erklirt werden kann. 

Durch die Einfihrung dieser zweiten Komponente wird unser 
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voriger Gedankenversuch vereinfacht; denn an dem vom Eis- 
gewicht etwas aufgerichteten Gesteinskirper kénnen die Schub- 
krafte sofort als Knickungskriafte angreifen. 


Kehren wir nun zu den Vorgiangen vor anriickendem Eise zu- 
riick! Recht bald wird das Gestein dem Druck ausweichen, natiir- 
lich nach dort, wo sich der geringste Widerstand entgegensetzt, 
also nach oben. Vor dem Eisrand wird sich demnach eine flache 
Aufwélbung bilden, die an ihren oberflichennahen Teilen von 
Zerrungsspriingen parallel ihrer Achse durchsetzt ist. Da er- 
fahrungsgemé8 solche Aufwélbungen nicht iiberall gleich hoch 
sind, also ein Achsentauchen aufweisen, werden sich auch Zerr- 
spriinge senkrecht zur Achse bilden. Bei fortwirkendem Druck 
erfahrt das Gestein eine stindig wachsende Knickungsbean- 
spruchung — es wird gefaltet. Die flache Aufwiélbung erhilt 
steilere Flanken; die urspriinglich in ihr parallel der Wélbungs- 
achse aufgerissenen ausgleichenden Zerrspriinge werden bei giin- 
stiger Lage als Uberschiebungsbahnen benutzt, sonst wohl ver- 
wischt; erhalten und gegebenenfalls im alten Sinn verstirkt 
werden die Spriinge senkrecht zur Achse. SchlieBlich bildet sich 
durch fortwirkenden Druck eine stehende Falte, die bald in eine 
liegende Falte mit irgendwelcher Vergenz iibergeht. Dabei kénnen, 
wie erinnerlich, zwischen den Schenkeln und an der Faltenstirn 
betrachtliche Verknetungen stattfinden (S. 30). 

Die Stérungen sind Augenblicksbilder, die den Zustand zu 
dem Zeitpunkt widerspiegeln, da die Eisbewegung erstarb. 

Tabelle 2 zeigt, daB die Falten teils vom Eise weg, teils auf 
dasselbe zu gerichtet sind. Tonversuche, wie auch groftektonische 
Untersuchungen haben immer wieder ergeben, da8 sich eine unter 
Druckbeanspruchung stehende Schicht auf ein vor ihr befindliches 
Widerlager zufaltet (gegen dasselbe vergiert). Ist dieses aber zu 
hoch oder sind seine Flanken zu steil, so da8 ein Hinauffalten 
nicht in Frage kommt, so pflegen die Falten nach riickwiarts um- 
zukippen. Die gleiche Wirkung kann eintreten, wenn der Eisrand 
oder ein vor ihm hergeschobener Kérper die sich faltende Schicht 
unterschiebt. Hier und da kénnen in unserem Fall auch ungenii- 
gende AufschluBverhiltnisse eine falsche Faltungsrichtung (Ver- 
genz) vortauschen. 

Ist eine Falte geschlossen (isoklinal) oder kann aus anderen 
Griinden eine Faltung nicht weitergefiihrt werden, so kénnen sich 
die Krafte in der Ausbildung von Scherflichen entladen. Aller- 
dings treten Scherfliichen vor dem Eisrand hiufig auf, ohne daB 
Faltung vorhergegangen ist. Es mag mit der Beschaffenheit der 
beeinfluBten Schicht zusammenhingen, wann die eine oder andere 
Form als Antwort auf die Beanspruchung ausgebildet wird. 
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Scherflachen werden entstehen, wenn sich irgendein gréfSerer 
Teil des beeinfluBten Gesteinskérpers als zur Faltung nicht ge- 
niigend bildsam erweist. Sind Einschliisse im Gestein zu groB, 
um als Ganzheit eingeregelt zu werden, oder besitzen sie eine 
Form, welche der Einregelung ungeniigende Handhaben bietet, 
so werden sie zerschert, falls ihre Festigkeit die Scherkrafte nicht 
iibersteigt. 

Wird ein relativ starrer Kérper vom Untergrunde abgeschert *). 
schwimmt als Scholle in andersartigem Gestein und wird mit dem- 
selben weiter beansprucht, dann wird er sich so einregeln, daf 
seine Fortbewegung mit der geringst méglichen Kraft bewerk- 
stelligt werden kann; die Scholle wird sich also bei einigermafen 
geeigneter Form méglichen Scherflachen anschmiegen (K. RICHTER 
1933) 8). 


Eine au8enbiirtige Kraft wie der Eisschub kann nicht endlos 
in die Tiefe wirken, sondern die Grenze zwischen Gestértem und 
Unveraindertem mu8 in irgendeiner Héhenlage erwartet werden. 
Es ist anzunehmen, daB die Bewegungen in dieser Grenzzone 
an einer gréBeren Anzahl von Scherflichen vonstatten gehen, da 
an ihr ein bewegter Kérper iiber einen bewegungslosen hinweg- 
geschoben wird. 

Es draingt sich auf Grund eigener Beobachtungen wie auch 
hinsichtlich der Mitteilungen von A. JESSEN und GRIPP die Ver- 
mutung auf, daB die StauchfaltengréBe in einem bestimmten 
Verhaltnis zur Starke und Dauer der Beanspruchung stehen muBb; 
denn wir haben gesehen, da8 die beachtlichen Falten stets an die 
gréBten landschaftlichen Héhen gekniipft sind. Es muff ein- 
leuchten, daB die Arbeitsleistung des Eises mit wachsenden Schub- 
kraften stieg, und Hand in Hand damit die GréBe der Stauch- 
walle. Wir sind wohl berechtigt, aus der GréBe der Falten auf 
die sie bildenden Krafte riickzuschlieBen, mit der Einschrinkung, 
da8 zwar von einer groBen Falte auf beachtliche Oberflichen- 
formen geschlossen werden darf, da8 aber kleine Faltenbilder 
niemals beweisend fiir weniger bedeutende Landschaftsformen 
sind; denn unzureichende Aufschlu8verhaltnisse kénnen gréBere 
Falten verschweigen. 

SchlieBlich haben wir noch die Ursachen des Streuens der 
Faltenachsen u. a. zu bedenken. Einmal mag der Grund in der 
Ungleichférmigkeit des Gesteins liegen; denn Falten sind in 


7) Uber die Vorginge vor und bei der Loslésung der Schollen aus ihrer 
urspriinglichen Lage soll hier nichts gesagt sein; uns ist nur die Tatsache 
ihrer Einregelung wichtig. 

8) Aus diesem Grunde sind bei der Einteilung der Pressungsformen 
Scherfliichen und Schollen zusammengefa8t worden. 








48 II. Aufsitze und Mitteilungen 


ihrer Ortsgebundenheit von Neigung und Michtigkeit der Schich- 
ten, von Stoffgrenzen und vorhandenen Schwichestellen (vgl. 
Waabs, S. 32) abhiingig; weiter wird aber auch die Art des Eis- 
vorstoBes ein Wort mitgesprochen haben. Man kinnte an beson- 
dere FlieBrichtungen innerhalb derselben Eiszunge denken — wie 
sie ja von K. RICHTER (1932) auch aus dem inneren Gefiige der 
Grundmorine abgelesen worden sind —, vielleicht auch an kurz- 
fristig hintereinander folgende TeilvorstéBe, deren Bahnen im 
einzelnen um ein weniges gependelt haben mégen. 


Einige Worte noch zur Frage der Ausweitungserscheinungen. 
Wir haben sowohl die parallel als auch die senkrecht zur Wéil- 
bungsachse auftretenden Zerrspriinge als Ausgleichsspriinge ge- 
deutet; natiirlich kénnen auch alle Zwischenrichtungen von ihnen 
belegt werden, etwa auf Grund von ortlichen Stoff- oder Spannungs- 
wechseln. Da nun aber auch Zerrungserscheinungen durch Aus- 
schmelzen von Toteisklétzen in reichem Mafe entstanden sind 
(GRIPP 1937), so tappt man bei einer gefiigekundlichen Aus- 
wertung dieser Gebilde weitgehend im dunkeln. Man kann sie 
héchstens als zusitzliche Beweisstiicke benutzen. 


VI. Riickblick 


Ubereinstimmung im Streichen zwischen Oberflachenform und 
EKinengungsformen des inneren Gefiiges der Stauch-Endmorinen 
wurde festgestellt. Dabei wurde fiir die inneren Formen ein Streu- 
winkel von etwa 40° erkannt. Ferner hat sich gezeigt, daB 
sich die Ausweitungserscheinungen zwar in den meisten Fallen 
den Einengungen und damit dem ganzen Vorgang gesetzmiBig 
einordnen, da8 aber unter ungiinstigen Aufschlu8verhaltnissen 
aus einzelnen Zerrungsbildern keine Riickschliisse gezogen werden 
diirfen. Nicht nur im Streichen, sondern auch zwischen der GriBe 
der Oberfiichenformen und des inneren Gefiiges bestehen enge 
Beziehungen. Es wurde versucht, die Fille der Formen und ihre 
Entstehung mechanisch zu erkliren, um dadurch einer tieferen 
Erkenntnis ihres Wertes néher zu kommen. 


VII. Ausblick 
ProblemeinderArktis 


Unsere Untersuchungen und Schliisse kénnten wesentlich unter- 
stiitzt werden, wenn die jugendlichen Morinen der Arktis unter 
den vorher geschilderten Gesichtspunkten betrachtet wiirden. Die 
Moranenlandschaften miBten kartenméBig aufgenommen werden, 
mindestens wire das Streichen und die Hohe méglichst vieler 
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Stauchwille zu messen und in Beziehung zu ihrem in zahlreichen 
Schmelzwasserdurchbriichen sichtbaren inneren Gefiige zu bringen. 
Weitere Fragestellungen wiirden sich dann wohl bald ergeben. 


Probleme in Jungmorianengebieten 


Es fragt sich, ob immer und iiberall Stauchfalten mit Gelande- 
erhebungen verkniipft sein miissen. Hat doch erst kiirzlich 
v. BULOW (1937) bedeutende Staucherscheinungen in einer ebenen 
oder flachwelligen Grundmorinenlandschaft gefunden — im 
Rostocker Jungmoranengebiet. Zur Erklirung werden Verhilt- 
nisse des tieferen Untergrundes herangezogen: das flache Rostock- 
Warnemiinder Kreidegewélbe soll zwar Anla8 zur Falten- und 
Schuppenbildung gegeben haben, soll jedoch nicht steil genug 
gewesen sein, um die Bildung einer auch oberflichlich auf- 
fallenden Stauchmorine zu veranlassen. v. BULOW kommt zu der 
Annahme, da8 sich Schuppenbildung der letzten Vereisung in der 
Regel nur in zwei Bereichen findet, einmal in Gebieten besonderer 
Tatigkeit des Eises, also an Randlagen, und zweitens dort, wo der 
»praglaziale Sockel aktiv war“. Es erscheint glaubhaft, da8 sich 
durch letzteren Umstand Stauchmorinengefiige auch im Bereich 
der ebenen Grundmorine, also eines Gebietes mit geringer Eis- 
bewegung, bilden kann; aber es ist nicht ohne weiteres einzusehen, 
daB keine entsprechenden Oberflichenformen entstanden sein 
sollen. Wenn sie heute vermiBt werden, so ist das noch kein 
Grund zur Annahme, daB sie niemals vorhanden waren. Die End- 
mordinen der Randlagen werden durch in gewissen Grenzen ver- 
harrendes Eis geschaffen, dessen gelegentliche VorstéBe die Wille 
auftiirmt; selten nur wurden heute noch erhaltene nochmals vom 
Eis iiberfahren. Nach der Ansicht v. BULOw’s aber sollen die 
Rostocker Stauchungen wohl bei vorschreitendem Eis entstanden 
sein. Darum ist es méglich, daB etwa aufgestauchte Wille sofort 
nach ihrer Bildung zum griéSten Teil wieder abgeschert und zer- 
stért worden sind. Fiir diese Auffassung kénnen Beobachtungen 
aus der Arktis als Griinde ins Treffen gefiihrt werden. 

So beschreibt TODTMANN (1936) aus Island eine von einem 
erneut vorstoBenden, nur geringmichtigen Gletscher iiberfahrene 
altere Endmorine, deren urspriingliche Formen bis zur Unkennt- 
lichkeit von einer kuppigen Grundmorine iiberschiittet wurden; 
nur der gestauchte innere Bau verriet ihre Entstehung. TODTMANN 
meint, da8 ,,bei der Intensitaét des norddeutschen Inlandeises von 
diesem Mordnenriicken nichts itbriggeblieben ware“. Ein ahn- 
liches Ereignis hat sich am L@nstrup-Klint abgespielt» dessen 
Stauchwille ebenfalls von einem jiingeren VorstoB, ohne viel 
Schaden zu nehmen, iiberflossen worden sind. 

Geologische Rundschau. XXIX . 4 
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Wie sehr auch gewoéhnliche Abtragung Stauchwille ausléschen 
kann, schildert Gripp (1929). Ofters ist in Spitzbergen die Zer- 
talung der Moraine so weit fortgeschritten, da8 die Walle nicht 
mehr zu erkennen sind; die Landschaft ahnelt dann kuppiger 
Grundmorine. Solch rasche, starke Abtragung hat wohl ihren 
Grund in den sehr labilen Entwiasserungsverhiltnissen im Tot- 
eisgebiet; denn durch Ausschmelzen gréferer Toteisblicke kénnen 
Schmelzwasserliufe umgelegt werden, auf diese Weise ihren Ab- 
tragungsbereich éfters wechseln und schlieBlich annahernd flaichen- 
haft abtragen. 

Den v. BULOWschen Gedanken miiBte durch Untersuchung des 
inneren Gefiiges eiszeitlicher Ablagerungen in der Umgebung der 
neuerdings festgestellten Salzpfeiler in Schleswig-Holstein nach- 
gegangen werden. Wissen wir erst, daB in jedem Fall inneres 
Gefiige und Oberflichengestalt iibereinstimmen, so kénnen wir 
auf diesem Wege den Fragen der Abtragung in der Nacheiszeit 
néhertreten. 

Es ist also notwendig, den inneren Bau der Jungmoranen zu 
beachten. 


Probleme in Altmorinengebieten 


Zwar kénnen Oberflichenformen im Lauf der Zeit getilgt 
werden, jedoch sind die eiszeitlichen Ablagerungen immerhin bis 
zu solcher Tiefe gestért, daB ein guter Teil der entstandenen Ge- 
bilde erhalten blieb. Diese inneren Stérungen bedeuten die einzige 
Méglichkeit, auf Grund deren wir in dem durch Abtragungs- 
vorginge weitgehend erniedrigten Altmordinengebiet auf ver- 
schwundene Landschaftsformen riickschlieBen kénnen. Nachdem 
gewisse GesetzmaBigkeiten im vielfach noch recht unversehrten 
Jungmorinengebiet erkannt worden sind, werden sie in der Alt- 
moraine verwendet. 

Findet sich dort in sehr ebenem, tiefliegendem Gelinde eine 
gréBere Stauchfalte, so darf man auf das ehemalige Vorhanden- 
sein eines Stauchmorainenwalles an dieser Stelle schlieBen. Oder 
besteht Unklarheit iiber die genauere Richtung der Endmorinen, 
weil die Abtragung verschieden streichende Riicken geschaffen 
hat, so hilft die Messung mehrerer Einengungsformen weiter. Oft- 
mals ist die Breite der alteren Stauchungsgebiete zweifelhaft; das 
Feststellen der Verbreitung von gréSeren Staucherscheinungen 
kann Helfer sein. Taucht einmal die Frage auf, ob Falten wirk- 
lich durch Eisdruck oder etwa nur durch Rutschen erzeugt worden 
seien, so J4Bt sich durch Einmessen der Faltenachsen und Be- 
obachten der Faltenvergenz sowie durch Feststellen anderer, nicht 
durch Rutschen zu schaffender Formen die Antwort geben; denn, 
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wird ein einigermaBen einheitliches Achsenstreichen gefunden 
und wechselt die Vergenz der einzelnen Falten, so kann — bei 
entsprechender Beriicksichtigung der Oberflichenformen auf 
Eiswirkung geschlossen werden. 





Es gibt nur einen, allerdings sehr empfindlichen Hemmschuh fiir die 
Anwendung dieser Arbeitsweise: der Mangel an Aufschliissen. Hier mu8 
die Heimatforschung eingreifen. Alle Gebilde, die in lange offenen oder 
in Gelegenheitsaufschliissen ans Licht kommen, miiBten von ortsansissigen 
Naturfreunden gemessen, gezeichnet und einer Zentralstelle, etwa der 
Gesellschaft fiir Geschiebeforschung, von Zeit zu Zeit mitgeteilt werden. 
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Zur Geologie der Insel Sardinien 
Mit Beobachtungen iiber ihre Erzlagerstiitten 


Von J. Cadisch (Basel) 
Mit 7 Textabbildungen 


Wie stehengebliebene Pfeiler einer eingebrochenen Briicke, als 
ritselhafte Uberbleibsel zwischen europidischem und afrikanischem 
Kontinent liegen die Schwesterinseln Korsika und Sardinien in 
der Mediterrannis. Es ist im Wesen der Forschung begriindet, daB 
sie nach einstigen Zusammenhingen zwischen diesen Inseln und 
dem Festlande sucht. Zoologen und Botaniker bemiihten sich, auf 
Grund der Besonderheiten von Fauna und Flora Schliisse auf 
einstige Landbriicken zu ziehen. Leider waren die Ergebnisse nicht 
eindeutige. Ziemlich rascher Wechsel in der Verteilung von Land 
und Meer mag daran schuld sein. So fragen wir uns denn, wieweit 
die geologische Geschichte, von dltesten bis in jiingere Zeiten 
hinein, Schliisse auf Beziehungen der sardischen Insel zu benach- 
barten Festlandsschollen und Kettengebirgen ziehen 1laBt. 


Wir verdanken unsere geologischen Kenntnisse iiber Sardinien zu einem 
guten Teil Bergleuten. Eine Ausnahme macht in dieser Beziehung der 
erste und einzige Monograph der Insel, General ALBERTO DELLA MARMORA 
(1789—1863). Sein bewunderungswiirdiges Werk (1857), die ausfiihrliche 
Beschreibung sowohl als auch der prichtige Atlas mit der geologischen 
Karte 1 : 250000 sind heute noch fiir alle Bearbeiter des Landes von gr68- 
tem Werte. 

J. MENEGHINI studierte fiir LA MARMoraA die gesammelten Faunen und 
bestimmte die altesten Fossilien als silurisch. In den achtziger und neun- 
ziger Jahren gab der Deutsche J. G. BORNEMANN (1887, 1891) seine klas- 
sischen Arbeiten iiber paliozoische sardische Faunen heraus; er war zu- 
gleich Entdecker wichtiger Erzlagerstitten. Um diese Zeit widmete die 
italienische geologische Landesanstalt ihr Interesse vor allem den siid- 
lichen Erzdistrikten. Es erschienen die grundlegenden Arbeiten von G. 
ZOPPiI iiber das Iglesiente und die Beschreibungen C. pE Castros iiber 
dasselbe Gebiet und den angrenzenden Sarrabus. Zahlreich sind die kleinen 
Ver6éffentlichungen in den ,,Rendiconti dell’Associazione mineraria sarda“, 
der schwer zuginglichen Hauszeitschrift sardischer Bergleute. Aus neuerer 
Zeit stammen die Veréffentlichungen der Landesgeologen V. NoOVARESE 
(1920—1923), M. Taricco (1912, 1920, 1928, 1930) und S. CaTALISANO (1930). 
Von nichtitalienischen Forschern haben vor allem A. ToRNQUIST (1902, 1903, 
1904, 1905, 1910), K. DENINGER in ToRNQUIST (1905, ferner 1907), R. TEIcH- 
MULLER (1931), M. BLUMENTHAL (1934) und A. M. OosTERBAAN (1936) wich- 
tige Beitrage zur regionalgeologischen Erkenntnis geliefert. Eine will- 
kommene geologische Ubersicht verfaBte S. VARDABASSO (1934 a,b) fiir den 
italienischen Geographenkongre&. Zahlreich sind die erschienenen palionto- 
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logischen Spezialarbeiten. Auf petrographischem Gebiet haben sich vor allem 
A. JOHNSEN, A. S. WASHINGTON, V. NOVARESE und neuerdings A. Cavi- 
NATO (1935, 1937) betitigt. 


Allgemeiner Uberblick (Abb. 1) 
1. Die Gesteinsfolge 


Das Grundgeriist der Insel wird durch miachtige paliozoische 
Ablagerungen gebildet, in welche gegen Ende der variscischen Ge- 
birgsbildung gewaltige Massen granitischen Materiales einge- 
drungen sind. Infolgedessen treffen wir alle Ubergiinge von un- 
verandertem, fossilfiihrendem zu metamorphem Paliozoikum an. 
Kambrium, Silur und Devon sind sicher nachgewiesen. Betreffend 
Altersfolge der kambrischen Bildungen herrschen noch Meinungs- 
verschiedenheiten (vgl. S. 61). 

Die Férderung paliozoischen magmatischen Materiales dauerte 
nach A. CAVINATO lingere Zeit an. Zuerst entstanden wahrend und 
durch die variscische Faltung porphyroide Gesteine. Es liegt so- 
mit syntektonische Intrusion vor. Auch die Granite diirften kar- 
honischen Alters sein. Es folgten dann Nachschiibe sauerer und 
basischer Spaltprodukte. Zu ersteren gehéren die permischen Por- 
phyre, zu letzteren die ,.Diabase“, welche allerorts das Paliaozoi- 
kum durchschwarmen und die zur Hauptsache besser als Lampro- 
phyre bezeichnet werden. Der variscische korsardische Riicken hat 
alle Zeiten itiberdauert. Aus diesem Grunde war der iiberdeckende 


Sedimentmantel immer nur ein liickenhaftes Gebilde. GréBere 


Sedimentmassen verschwanden zudem durch Erosion, und so weisen 
heute gewisse Altersgruppen eine sehr beschrinkte Verbreitung 
auf. Permische Bildungen sind in der Ogliastra (im Osten), in der 
Nurra (im Nordwesten), in der Barbagia (im Siidosten) und bei 
Iglesias (im Siiden) festgestellt worden. Die Sandsteine, Tuffe, 
Konglomerate und Quarzite dieses Alters gleichen westalpinen 
Vorkommen. In der Ogliastra und Barbagia (Seui) treten im Perm 
Anthrazitfléze von Autun-Alter auf. In der Nurra, bei Porto Conte, 
wurde nach B. LoTT1 (1931) eine Lage anthrazitischen Gesteins 
erbohrt, welches nicht abbauwiirdig war. Das Vorkommen von 
8S. Giorgio bei Iglesias zeigt merkwiirdigerweise ganz andere 
Fazies: dolomitische Kalke und dolomitische Breeccien liegen dis- 
kordant auf Kambrium. Walchia piniformis und andere Fossilien 
biirgen fiir permisches Alter. HAVRE (1932) méchte hier neuer- 
dings Trias vermuten, da er selbst keine Fossilien finden konnte. 
Dies geht wohl nicht an, um so mehr als nach OOSTERBAAN auch 
im Perm der Nurra Dolomit auftritt. 

Die sardische Trias ist von TORNQUIST und DENINGER aus- 
fiithrlich beschrieben worden. Diese Autoren haben mit Nachdruck 
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Abb. 1. Geologische Kartenskizze von Sardinien 
1. Metamorphes Paliozoikum; 2. Kambrium; 3. Silur und Devon, Karbon (Seui); 4. Grani- 
tische Gesteine variscischen Alters; 5. Trias, in der Nurra event. auch Perm; 6. Jura- und 
Kreidebildungen; 7. Eozin; 8. Oligozin, Miozin; 9. Tertiire und quartiire Vulkanite 
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darauf hingewiesen, da8 germanische, d.h. kontinentale Ausbil- 
dung vorliege; die Trias kann in Buntsandstein, Muschelkalk und 
Keuper gegliedert werden. Anklinge an alpine (mediterrane) 
Fazies sind immerhin vorhanden. Der obere Keuper (Dolomit und 
Kalk) soll nach OOSTERBAAN an spanisches und provengalisches 
Rhat erinnern. Dem gleichen Autor haben die vorwiegend kal- 
kigen Ablagerungen des Lias, Dogger und Mal ms der Nurra 
schéne Faunen geliefert. Im Osten, am Golf von Orosei, ist der 
Dogger mehr dolomitisch, der Malm kalkig entwickelt; dariiber 


tise 





Abb. 2. Blick tiber den Graben des Cixerri bei Siliqua (zwischen Iglesias und Cagliari). Im 

Vordergrund 150m hohe, quartire Trachyandesitkuppe mit Castello von Acquafredda. Im 

Hintergrund links Granitgebirge des M. Arcosu, rechts Paf von Campanosissa und Teil der 
Monte-Orri-Gruppe (Paliozoikum) 


folgt hornsteinfitthrender Mergelkalk des Neokoms. In der 
Nurra, wo der ,,Malmkalk“ eventuell noch untere Kreide mit- 
umfaBt, folgt nach oben Rudistenkreide, d.h. obere Kreide in 
Mediterranfazies. 

Im Alttertiir lassen sich verschiedene Faziesgebiete er- 
kennen. Am Ostabfall der alten Festlandsbarre treten eozine 
Nummulitengesteine auf, wie wir sie aus dem _ benachbarten 
Mittelitalien kennen. Auf der Westseite der alten Schwelle aber 
gelangten SifBwasserbildungen, kohlefiithrende Sandsteine, Kon- 
glomerate und SiBwasserkalke zum Absatz. Wir befinden uns 
hier schon im Kontinentalgebiet. Es bildet sich nun die breite 
bogenférmige Mulde, welche aus der Gegend von Sassari nach 
dem Campidano durchzieht. In diesem Trog gelangen oligozine 
Bildungen zur Ablagerung. Der Grabenbruch des Campidano ver- 
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starkt das tertiire Relief noch; und bis in jiingste geologische 
Zeit (Quartir) bleibt das Iglesiente von der sardischen Insel als 
kleineres Eiland abgetrennt. 

Das Pliozan war auf Sardinien eine Zeit der Regression. Vor 
ungefihr zwélf Jahren entdeckte E. FOSSA-MANCINI (1926) bei 
Orosei (im Osten) das einzige bis dahin bekannt gewordene Vor- 
kommen marinen Pliozins. 

Mit der tertiiren und quartiren Bruchbildung ging die Férde- 
rung michtiger Lavamassen vor sich. GroBe Vulkane erhoben sich 
damals auf Sardinien, kleinere Vulkankegel sind noch gut er- 
halten geblieben (Campo Giavesu u.a.). Das im Oligozin gefér- 
derte Material war zur Hauptsache trachytisch. Das Miozin 
brachte gewaltige Basaltergiisse. Die groBe Tertiarmulde Sassari- 
Cagliari wurde, im Norden mehr als im Siiden, mit vulkanischem 
Material teilweise ausgefiillt. Auch kleinere Depressionen wie die 
des Cixerri bei Iglesias (s. Abb.2) und von Palmas zeigen ahn- 
liche Verhaltnisse. Im Quartir gelangten Teile der siidlichen 
Vulkangebiete unter den Meeresspiegel. Als stehengebliebene 
Schollen der siidlichsten tertiiren Zone sind die Inseln S. Pietro 
und 8. Antioco zu betrachten. 


2. Tektonik und Orogenese 


Uber die alteste feststellbare Faltung sardischen Bodens ver- 
danken wir V. NOVARESE eingehende interessante Beobachtungen. 
Dieser Autor glaubte die erste groBe Orogenese in postsilurische 
Zeit verlegen zu miissen, da silurische Gesteine zusammen mit 
kambrischen Felsarten gefaltet worden seien. Die besonders im 
Westen von Iglesias deutliche Transgression ordovizischer Sedi- 
mente tiber kambrische Falten und die Faltung selbst wurden so- 
mit als unbedeutende Erscheinungen eingeschitzt. R. TEICH- 
MULLER (1931) betont aber mit Recht, daB der prisilurischen 
Orogenese gré&te Wichtigkeit zukomme. Unter Beriicksich- 
tigung eigener Feststellungen kénnen wir den Ablauf der tek- 
tonischen Vorginge wie folgt annehmen: In prisilurischer Zeit 
wurde die kambrische Serie des Iglesiente in ziemlich regelmaBige 
Falten von groBem Radius zusammengeschoben. Das Untersilur 
transgredierte itiber dieses W—O streichende, einfach gebaute Ge- 
birge, das im ganzen Mittelmeergebiet kein Altersiquivalent be- 
sitzt. 

Die eigentliche kaledonische Orogenese laBt sich in der 
silurischen Schichtreihe nicht eindeutig feststellen (TEICHMULLER 
1931). Die folgende variscische Faltung iiberkreuzt die 
ailteren Strukturen, d.h. die jiingere Faltung ist gegeniiber der 
alteren renegant. Durch variscische und nicht durch kaledonische 
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(postgothlandische) Vorgiinge wurden silurische und kambrische 
Schichtglieder miteinander verfaltet. Uber gréBere Gebiete hin 
wirkte sich der variscische Zusammenschub indessen nicht nur 
faltenbildend, sondern auch kluft- und schieferungerzeugend aus. 
Die ,,Pseudostratifikation’“ der kambrischen Kalke, welche durch- 
schnittlich N 25° W streicht, ist das Werk variscischen Einflusses. 
An Diaklasen dieser Richtung und an normal dazu verlaufenden 
Fugen drang magmatisches Material in die Sedimentfolge ein; auf 
ihnen wurden spiter mancherlei Erze abgesetzt. Vorher aber intru- 
dierten noch die machtigen Granitmassen in das Sedimentdach. 
Wenn der Analogieschlu8 von korsischen auf sardische Verhalt- 
nisse erlaubt ist, fand die Granitintrusion im Unterkarbon statt: 
Westfal und Stephan sind in Korsika diskordant auf granitischem 
Untergrund abgelagert (TEICHMULLER & SELZER 1931). 

Die Anordnung der granitischen Komplexe und der alten 
kristallinen Schiefer Sardiniens ]48t einen flachgespannten, nach 
W schauenden Gebirgsbogen erkennen, der an korsische Elemente 
anschlieBt. Als gewaltige trennende Schwelle zog sich der relativ 
einfach gebaute variscische Gebirgsast hin, zwischen der werden- 
den alpinen Geosynklinale des Ostens und dem korsardisch-iberi- 
schen Blockgebiet des Westens. Schon die verschiedene Ausbildung 
der Trias zeigt dies mit aller Deutlichkeit: in Toskana gelangten 
geosynklinale, ziemlich reichgegliederte Folgen von Rauhwacken, 
Dolomit und Kalk zur Ablagerung, in Sardinien Buntsandstein, 
Muschelkalk und Keuper wie in den Iberiden Spaniens. Die juras- 


sischen und kretazischen Bildungen leiten vom epikontinentalen 


Typus zum geosynklinalen iiber. Im Tertiair macht sich die alte 
Schwelle wieder stirker bemerkbar. 

Um den Einflu8 der alpidischen Faltung auf den sardischen 
Bauplan zu beurteilen, geht man am zweckméBigsten von der 
Nachbarinsel aus. Nordostkorsika gehért, wie A. TORNQUIST iiber- 
zeugend nachwies, noch zum alpinen Kettengebirge. P. TERMIER 
(1928), R. StauB, G. STEINMANN und L. KoOBER konnten zeigen, 
daB penninische Decken und solche unterostalpiner Fazies west- 
warts dem altkristallinen Untergrund aufgeschoben sind. Die kor- 
sischen Faltenziige streichen nach SSO in die tyrrhenische See 
weiter. Sardinien liegt somit auBerhalb des alpinen Orogens. 
Trotzdem hat sich die junge Gebirgsbildung hier auch bemerkbar 
gemacht. Nur daB an die Stelle der Tangentialbewegung weit- 
gehend Vertikalverstellung tritt. Als Kombination beider Dis- 
lokationsarten, als germanotypen Vorgang, miissen wir die von 
M. BLUMENTHAL beschriebene Bruchfaltung auffassen. Wihrend 
R. TEICHMULLER in der Gegend von Orosei einen riesigen Kessel- 
bruch annahm, konte M. BLUMENTHAL einen Bruch- und Falten- 
bau mit bogenférmig nach W gerichteter Anordnung nachweisen. 
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Im ganzen Bereich germanotyper Faltung folgen die Falten- 
axen anndhernd den Geleisen alter variscischer Strukturen, d.h. 
sie sind posthum oder ,,nach alter Art“ angelegt. Dies gilt auch 
fiir die stirker verworfenen als gefalteten mesozoischen Gebiete 
der Nurra und fiir die breite Tertiiirmulde Sassari-Oristano- 
Cagliari. 

Versuchen wir nun, die Lage Sardiniens im Bogen- 
und Guirlandenbau der Alpiden etwas genauer zu um- 
reiBen. Als meistumstrittene Scharungsstelle und aufschluB- 
reichste Gegend, auch fiir unsere Problemstellung, betrachten wir 
zunichst den ,,Wirbel von Genua“, wie ihn der Altmeister ED. 
SUEss nannte. Hier stellt sich die Frage nach dem Zusammenhang 
oder Nichtzusammenhang von Westalpen und Apennin. Nach den 
neuen Aufnahmen von R. TEICHMULLER und J. P. SCHNEIDER. 
welche sich weitgehend auf italienisches Kartenmaterial stiitzten. 
ist an einem Durchlaufen der oberpenninischen Zone (Nappe des 
Schistes lustrés) nicht mehr zu zweifeln. Der geniale franzésische 
Forscher P. TERMIER behilt hier Recht. Die Fortsetzung der del- 
phino-provencalischen Zone, des Flyschs von Albenga und der 
Zone des Briangonnais wurde durch junge Ejinbriiche auf den 
Grund des ligurischen Meeres versenkt. Die oberpenninische Zone 
von Voltri mit ihren Griingesteinen und mesozoischen Schiefern 
hingt mit dem ligurischen Apennin zusammen. An Stelle einer 
scharfen Grenze tritt lediglich eine Scheitelzone innerhalb der 
letztgenannten Einheit; es vollzieht sich hier ein Vergenzwechsel, 
ein Wechsel der Uberfaltungsrichtung, wie ihn R. STAUB schon 
1924 postuliert hatte. Aus der Uberfaltung entwickelt sich gegen 
O hin die Uberschiebung der Liguriden. Bei Spezia liegt diese 
Einheit tiber den Toskaniden-Decken, welche weitgehende An- 
klinge an ostalpine Fazies aufweisen. Das Fenster von Carrara 
gewaihrt einen wunderbaren Einblick in diese tieferen Einheiten. 
Da8 die Wurzel dieser apenninischen Decken im Osten des apuani- 
schen Fensters liege, wird von R. TEICHMULLER, R. BEHRMANN 
u.a. wohl mit Recht bezweifelt. Die an der Basis der Liguriden 
mitverschleppten Granitschollen, auf welche das Mesozoikum 
transgrediert, kénnen wohl nur von einer alten Schwelle in der 
Tyrrhenis bezogen werden’). 


1) Der Verf. beniitzt die Gelegenheit, eine friihere Aussage (Geol. Rund- 
schau 23, S.254. 1932) iiber die Granitschiirflinge an der Liguridenbasis 
insofern richtigzustellen, als bei Tresana (6stl. von Spezia) nicht eine 
Transgression des Macigno, sondern der mesozoischen Mergelserie (Ga- 
lestri) auf den Granit vorliegt. Der Standpunkt von G. Merua (Boll. R. 
Uff. geol. d'Italia, 1933), welecher nur verschleppte, mylonitisierte Granit- 
schiirflinge konstatierte, ist zu einseitig. Ich sah in Tresana 1931 sowohl 
tektonisierte Granite als auch einen deutlichen Ubergang von denselben 
in Triimmergesteine mit sedimentiren und kristallinen Komponenten und 
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Liguriden und Toskaniden ziehen in michtigem Bogen durch 
die Provinzen von Siena und Grosseto nach dem Monte Argentario 
und unter das Mittelmeer hinaus. E. ARGAND und R. STAUB haben 
diesen Toskanidenast mitsamt den korsischen Faltenziigen um die 
Insel Sardinien herum mit den Balearen und der Betischen Cor- 
dillere verbunden, wahrend der Italidenbogen des Apennins iiber 
Sizilien nach Tunesien durchziehen sollte. Mit dieser Auffassung 
steht die Annahme H. STILLEs in Widerspruch, nach welcher iiber 
eine Balearen-Beugung die Pyrenien mit der Betischen Cordillere 
zusammenhiangen. Ihrer Fazies und Tektonik gemi8 sind die 
Pyrenaen indessen ein typisches Vorlandgebirge. Die Balearen 
dagegen zeigen mediterrane, geosynklinale Fazies der Schicht- 
folge, so mediterrane Triasentwicklung. Eher Recht behalten 
dirfte H. STILLE dagegen, wenn er (1937) vermutet, da& die kor- 
sischen und toskaniden Faltenstrainge siidwirts gegen eine meeres- 
iiberdeckte Grundgebirgsmasse ausklingen. Neuere geophysika- 
lische Aufnahmen von G. CASSINIS & M. DE PISA (1935) sprechen 
dafiir?). Die Ergebnisse der im Unterseeboot vorgenommenen 
Schweremessungen der beiden italienischen Forscher sind von 
geologischer Seite noch kaum beriicksichtigt worden. 

Die kartographische Eintragung der Schwerewerte zeigt zu- 
niachst, daB eine Fortsetzung korsischer und toskanider sedimen- 
tirer Zonen iiber die Breite von Civitavecchia hinaus siidwiirts 
kaum vorhanden ist. Andererseits lassen die in der Tyrrhenis er- 
haltenen Werte sehr wohl das Vorhandensein eines versenkten 
Grundgebirges annehmen. 

Das Ausklingen des alpinen Faltenstranges im Osten der sar- 
dischen Insel geht Hand in Hand mit dem aus der Fr. KOSSMAT- 
schen Schwerekarte ersichtlichen Abnahme des Faltungs-Tief- 
ganges im Siidapennin. Von Interesse ist iibrigens auch, daf 
durch G. CASSINIS & M. DE PISA eine Zone negativer Schwere ge- 
funden wurde, welche den Siidapennin iiber den Golf von Tarent 
mit der sizilianischen Ostkiiste und weiterhin mit der negativen 
Anomalie von Porto Empedocle verbindet. So kann vermutet wer- 
den, da8 die Liicke im alpinen Ast des Orogens durch weitraéumi- 
gere Anlage und intensivere Einfaltung des dinarischen Bogen- 
stiickes ausgeglichen wurde. Ein Stiick versenkten korsardischen 
Zwischengebirges reicht somit gegen Calabrien hinein. Mit diesen 


einem grauschwarzen mergeligen Zement. Diese Beobachtung stimmt mit 
Angaben von G. TEICHMULLER und G. Hergst gut iiberein (Deckenbau 
im Apenninbogen, Ak. Gottingen 1935). 

2) Fiir liebenswiirdige Auskunftserteilung iiber gravimetrische Mes- 
sungen im Mediterrangebiet spreche ich Herrn Prof. Dr. To. NIETHAMMER, 
Direktor der astronomischen Anstalt der Universitat Basel, meinen besten 
Dank aus. D. V. 
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Feststellungen stimmen die Angaben P. NIGGLIs (1922) gut zu- 
sammen, wonach die jungen Eruptiva Sardiniens atlantische An- 
klange aufweisen, wahrend die romanischen petrographischen 
Provinzen intermediiren Charakter besitzen (Kalireihe). Nach 
unseren heutigen Kenntnissen kann somit einstweilen angenom- 
men werden, daB der korsardische Zwischenkontinent ungeglie- 
dert bis nach Maures und Esterel reichte und westwarts mit dem 
iberischen Unterbau ein zusammenhingendes Ganzes_ bildete, 
welches im Spittertiir und Quartir infolge von Vertikalverstel- 
lungen in Schollen zerfiel. Wie weit der alte Block Vorlandfalten 
birgt, entzieht sich unserem Wissen. Die vereinzelten niedrigen 
und eine etwas gréBere negative Schwereanomalie der neuen Auf- 
nahme im Sinne P. TERMIERs deuten zu wollen, welcher eine Ver- 
bindung von den Westalpen nach den Balearen annahm, geht wohl 
nicht an. 

Aus dem Gesagten lassen sich einige Schliisse auf die Ent- 
stehung der westmediterranen Kettengebirgsschlinge ziehen. Es 
sind bis dahin iiber dieses Thema ganz verschiedene Ansichten 
geiuBert worden. E. ARGAND spricht von einer Strémung, einer 
Flie8bewegung in der Erdkruste, welche die Guirlanden entstehen 
lie8. Auf einer paliogeographischen Karte dieses Forschers sehen 
wir, wie noch zur Tertiarzeit, als die alpine Auffaltung schon weit 
vorgeschritten war, der korsardische Riicken noch in W—O-Rich- 
tung verlauft. Die Inseln hiatten somit zwischen dem ndérdlichen, 
europdischen und dem siidlichen, afrikanischen Widerlager eine 
Drehung um annihernd 90° ausgefihrt. Diese Bewegung hatte 
eine weitgehende Akzentuierung der alpinen Gebirgsschlinge zur 
Folge. W. VON SEIDLITZ (1931) halt solche weitgehende Dreh- 
bewegungen fiir unwahrscheinlich. Er vermutet in der Mediterran- 
nis ein System von Paraphoren, d. i. diagonalen Blattverschie- 
bungen, an welchen die einzelnen Bogenteile ungleichen Verschub 
erlitten. Die Verbindung Balearen—-Korsika soll in Folge dieser 
Bewegungen abgerissen sein. Das wirkliche Vorhandensein und 
Durchlaufen dieser Paraphoren laé8t sich aber nicht beweisen. 
Nach W. VAN BEMMELEN sollen die Gebirgsketten in perfekter 
Bogenform entstehen, indem die Gebirgsmassen von verschiedenen 
Stérungszentren abgleiten. Im Falle des westlichen Mittelmeer- 
gebietes ergibt sich der gewaltige Widerspruch, da8 hier nach 
VAN BEMMELEN eine primire Geosynklinale liegen soll, wahrend 
alles dafiir spricht, daB wir es mit einem alterstarrten Zwischen- 
gebirge zu tun haben, dessen Sedimentbedeckung kontinentale und 
nicht geosynklinale Fazies aufweist. 

Der Werdegang der alpidischen Doppelschlinge wird uns nur 
verstindlich, wenn wir deren weitgehende Anpassung an den ein- 
facher gebauten variscischen Bogen beriicksichtigen (R. STAUB). 
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Die alpidischen Bogensegmente sind entweder gegen die driften- 
den Kontinentklitze gerichtet und iiber dieselben als ,,plis de 
couvertures weggeglitten, oder aber sie weisen NW-(diagonale) 
Anordnung auf und sind am Rande der Zwischengebirgsschollen 
aufgefaltet worden. In dieser innermediterranen Zone, im Apennin 
und den Dinariden, ist, der Beweglichkeit der Vorlandschollen 
entsprechend, éfter wechselnde Vergenz festzustellen. Unterbriiche 
im Kettenbau sind wohl in erster Linie auf Liicken in der Anlage 
zuriickzufiihren, auf das Vorhandensein versteifter Erdrinden- 
teile, deren Baustoffe sich nicht so leicht zu Sedimenttrégen um- 
formen lieBen. Im iibrigen ist anzunehmen, da8 nicht nur Walle 
und Furchen (Antiklinalen und Synklinalen), sondern auch 
Schwellen und Becken Ausgangsformen der Auffaltung waren. 
Erst durch den weitergehenden Zusammenschub wurden die 
vielerlei Elemente im Streichen einigermaBen gleichgerichtet. 


Einige Beobachtungen iiber die Erzlagerstiitten in Siidsardinien 


Im Siiden des Campidano-Grabens liegt das Bergland des 
Iglesiente, der wichtigste italienische Montandistrikt. Wahrend 
der Zeit der Sanktionen und auch heute noch firdert die italieni- 
sche Regierung hier die Wiederinbetriebnahme von Gruben und 
die NeuaufschlieBung von Erzvorkommen in jeder Beziehung. 
Wichtigste Betriebe der Region waren seit jeher die Blei- und 
Zinkgruben, wihrend die Nickel-, Kobalt- und Molybdanvor- 
kommen erst heute wieder eine Rolle spielen. 

Wer sich mit der Geologie der sardischen Erzlagerstitten be- 
fassen will, tut gut daran, zunichst das Milieu derselben, die alt - 
paliozoische Schichtfolge, zu studieren. Das sardische 
Kambrium weist eine deutliche Dreigliederung auf. Michtige 
Riffkalk- und Dolomitmassen sind zwischen Schiefer einerseits 
und eine Sandsteingruppe anderseits eingeschaltet *). Die Gesamt- 
michtigkeit wird mit 4km angegeben. Merkwiirdigerweise herrscht 
noch nicht villige Ubereinstimmung dariiber, ob die Schiefer- oder 
die Sandsteinserie das normale Liegende sei. Man weif nur be- 
stimmt, daB in der Gegend von Iglesias Kalke und Dolomite als 
mittleres Niveau auftreten. V. NOVARESE stellte die ganzen 


3) An der Grenze zwischen kambrischen Schiefern und Kalken treten 
in Suleis und im Iglesiente Kalkschiefer (Calcescisti) auf, itiber deren Ent- 
stehung (Druckschieferung oder Feinschichtung) verschiedentlich disku- 
tiert wurde. M. Taricco (1936) vermutet, es handle sich um verschieferte 
Knollen- oder Linsenkalke (Caleare in mandorle od in sottili lenticelle). 
Verf. erhielt im Gebiete von Sulcis (z. B. am Monte S. Miai) den Eindruck, 
es liege in erster Linie rhythmische Sedimentation vor, ahnlich wie sie 
gewisse Oberkreidebildungen zeigen (Scaglia, Couches rouges). Eine tek- 
tonische Laminierung mag 6rtlich noch dazugekommen sein. 
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kambrischen Ablagerungen ins mittlere Kambrium (Acadien) und 
betrachtete die Schiefer von Cabitza als Altestes, und die Sand- 
steine mit Olenopsis als Jiingstes. Diese Ansicht wird zurzeit von 
den meisten Geologen geteilt. HAVRE (1932) machte demgegeniiber 
vor allem tektonische Griinde geltend. Nach seinen Profilserien 
waren es nicht die Schiefer, sondern die Sandsteine, welche die 
Antiklinalkerne bilden. Ein Vergleich von Profilen (Abb. 3) zeigt, 
da8 nicht nur Differenzen der Interpretation vorliegen. Es fallt 
auf, daB HAVRE reichlich Verwerfungen postuliert, wo er sonst 
verkehrte Lagerung annehmen mii®te. HAVRE wies auch darauf 
hin, daB die bisherigen Fossilfunde nicht gegen seine Auffassung 
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Abb. 3. Profil durch die Umgebung von Nebida westlich Iglesias. Interpretationen von 

V. NovarRESE und H. HAvre mit verschiedener Auffassung der Schichtfolge. Das stark 

iiberhéhte Profil von H. HAvRE mufite in den Konturen der Darstellung von V. NOVARESE 
vergleichshalber angepafit werden 


sprichen. Auf Grund von Aufnahmen im fu8ersten Siiden, im 
Massiv des M. Arcosu und M. Lattias, kam E. Minucctr (1935) 
zum selben Ergebnis. Auch dieser Autor bezog sich auf die 
neuesten Veréffentlichungen aus siidfranziésischem Gebiet. In der 
Montagne Noire liegen nach den letzten Veréffentlichungen von 
M. THORAL (1935) Sandsteine mit Olenopsis unten als unteres 
Géorgien, dariiber eine Kalk-Dolomit-Serie des oberen Géorgiens 
und weiterhin eine Schieferserie, welche der Fauna nach ins 
Acadien gehoére. SchlieBlich werden noch Sandsteine und Grau- 
wacken der Potsdam-Stufe aufgefiihrt, die in Sardinien nicht ver- 
treten ist. Die Beweisfiihrung mit Hilfe von Fossilien ist in diesem 
Falle mit Vorsicht aufzunehmen. G. CHECCHIA-RISPOLI (1933) 
zweifelte an der Zugehérigkeit der in Nordamerika aufgestellten 
Olenopsisarten und des Olenopsis thorali COBBOLD aus den Grés 
mouletés de Pardailhan zum Genus Olenopsis. In Sardinien kann 
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des Ratsels Lisung vielleicht auf Grund genauer stratigraphischer 
Profilaufnahmen und nach Kartierung weiterer Kartenblatter in 
der Gegend von Iglesias gefunden werden. Mit einer Schwierigkeit 
ist wohl auch dort zu rechnen: die Unterlage des Kambriums ist 
im Gegensatze zur Montagne Noire wohl nirgends anzutreffen. Auf 
den bisher publizierten Karten ,,Nebida“ und ,,I[glesias“ hindert 
die fast durchwegs steile Lagerung der Schichten an einer sicheren 
tektonischen Deutung. Merkwiirdig ist ein gewisser Schlingen- 
bau des Gebietes, auf den noch kurz eingegangen werden soll. 
Es liegen Verbiegungen ganzer Zonen vor, welche an die von 
O. SCHMIDEGG aus den Ostalpen beschriebenen Gebilde erinnern. 
Im sardischen Falle ist anzunehmen, da8 die Steilstellung durch 
Umprigung vorkaledonischer Falten durch die variscische Ge- 
birgsbildung bewirkt wurde. Der Schlingenbau kommt also hier 
durch eine Art Gitterfaltung zustande. Die Umbiegungsstellen 
der Schlingen sind tektonisch stark beansprucht worden. Hier 
konnte das Magma auch leichter eindringen und aufsteigen. So 
finden wir denn z. B. am M. Orcu in Sulcis einen kleinen Granit- 
stock genau im Faltenknie kambrischer Gesteinsmassen. Die an- 
grenzenden Sedimente sind nur schwach umgewandelt worden. 
Der Dolomit zeigt eine geringe Verkieselung. 

Die wichtigsten sardischen Blei-Zink-Vorkommen liegen 
in der kambrischen Kalk-Dolomit-Serie. Der ganze Komplex wird 
deshalb von den Bergleuten oft Calcare metallifero oder auch nur 
Metallifero genannt. Ein interessantes Problem, welches dieses 
Metallifero schon vor Jahren bot, war dasjenige der Dolo- 
mitisation. Es sind verschiedene Arten der Dolomitisierung fest- 
zustellen. In Fallen, wo Kalkhorizonte und Dolomitlagen gewisse 
stratigraphische Niveaus darstellen oder wo vielfialtige Wechsel- 
lagerung vorliegt (dolomia rigata), schien mir primaire oder doch 
wenigstens friihzeitige Dolomitisierung vorzuliegen. Nachtragliche 
Dolomitisierung hat oft an Erzlagerstatten stattgefunden. Auf der 
Suche nach Blei-Zink-Vorkommen wenden die Bergleute in Sulcis 
ihre Aufmerksamkeit den gelbbraun gefarbten Dolomitkomplexen 
im Kalk zu, in deren Bereich sich da und dort ,,Bruccioni‘‘massen 
finden (s. Abb. 4). Als Bruccioni werden ganz allgemein eisen- 
schiissige Dolomit- und Quarzgesteine bezeichnet, deren Eisen- 
gehalt meist von in der Tiefe vorhandenem Pyrit herstammt. 
AufschluBarbeiten im Bruccionibereich fiihren oft zur Entdeckung 
von Erzkolonnen. In dieser Konstellation mu8 somit die Dolo- 
mitisation als nachtriglicher Vorgang aufgefaBt werden; dafiir 
spricht auch das voriibergehende véllige Verschwinden der Schich- 
tung in den dolomitischen Partien. 

Die Entstehung der sidsardischen Lagerstiatten kann 
nur verstanden werden, wenn wir die Erzbildung mit den 
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zyklischen Vorgingen der Gebirgsbildung und Magmenférderung 
in Beziehung bringen. Schon die Lage der Vorkommen gibt uns 


einen Fingerzeig. Die Erzgiinge des nérdlichen Iglesiente und des | 


Arborese bilden eine Aureole um die gro8en Granitmassen. So die 
Quarzginge mit oxydischen und sulfidischen Blei-Zink-Erzen, die 
Vorkommen mit Kobalt und Nickel. Von den Eruptivgebieten 
weiter abgelegen sind die groBen im Metallifero auftretenden Blei- 
und Zink-Vorkommen vom Typus Monteponi. Sie miissen als 
hydrothermale (metasomatische) Vorkommen bezeichnet werden. 





Abb. 4. Herausgewitterte Felstiirme von Bruccione (verkieselter Dolomit, eisenschiissig), an 
der Grenze zwischen Erzkalk (C,) links und Schiefer (C,) rechts. Vgl. Abb. 3 unten rechts 


In Monteponi selbst war im Kalk eine gewaltige Bleiglanzmasse 
vorhanden, die steil mit der Schichtung einfiel. Mehr oder weniger 
getrennt von diesem Erz lagen die Galmeikérper, Massen von 
silikatischem und karbonatischem Zinkerz, die nach der Tiefe hin 
ausspitzten. In Monteponi ist sehr schén zu beobachten, wie lagen- 
weise an Stelle des Calecium- und Magnesiumkarbonates Galmei 
tritt. 

Auch im siidlichen Iglesiente und in den Bergen von Sulcis sind 
die Blei-Zink-Lagerstitten noch zur Hauptsache an die Kalk- 
Dolomit-Zonen gebunden. Sie liegen sehr oft an oder nahe den 
Gesteinsgrenzen gegen die Schiefer- oder die Sandsteinzone (vgl. 
Abb. 5). Zweifellos haben die Grenzflichen den Lisungen als Zir- 
kulationswege gedient. In der ganzen Region sind zudem da und 
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dort ,,Diabas“ginge gefunden worden, deren Entstehung mit der 
Erzférderung in direktem Zusammenhang stehen sollte. Die Tat- 
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sache, daB die Diabase auf Lagerstitten sehr oft fehlen, spricht 
gegen diese Auffassung. A. CAVINATO und G. DESSAU wiesen nach, 
da8 hiufig Lamprophyre (Vogesit, Spessartit, Kersantit) oder 
Hornfelse als Diabas bezeichnet wurden. Das Gangmaterial nahm 
sehr oft seinen Weg durch die Metalliferozone und mit Vorliebe 
Geologische Rundschau. XXIX 5 
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seiner Hangend- oder Liegendgrenze nach. Aus diesem Grunde 
haben die Erzlisungen manchmal spiter dieselben Spalten als 
Aufstiegsweg benutzt. A. CAVINATO erinnert in diesem Zusammen- 
hange daran, daf andernorts in Sardinien auf derselben Spalte 
zuerst porphyrisches, dann lamprophyrisches Material hochkam 
und schlieBlich als hydrothermale Phase Baryt sich absetzte. Es 
ist von Interesse, daB auch heute noch an den Grenzflichen zwi- 
schen kambrischen Kalken und Schiefern oder Sandsteinen und oft 
gerade an Stellen, wo Erzfihrung auftritt und Barytginge dic 
Gesteinsgrenzen begleiten, groBe Quellen austreten. Ich erwahne 
hier die Quelle (Caput aquas), die zwischen Barbusi und Tani, 
siidlich von Iglesias, zwischen Kalk und serizitischem Schiefer an 
einem Barytgang entspringt, und den starken Quellbach von Aqua 
callenti, der bei Nuxis (Sulcis) in nachster Nahe eines Blei-Zink- 
Vorkommens an der Grenze zwischen Erzkalk und Sandstein (C,) 
austritt. 

In Sulcis ist die Beschaffenheit der Erze insofern eine etwas 
andere wie weiter im Norden bei Monteponi, als hier Mischerz vor- 
liegt, d. h. die Minerale Bleiglanz und Zinkblende bilden ein fein- 
kérniges Gefiige *). Oft gesellen sich noch bedeutende Mengen von 
Pyrit und Arsenkies hinzu; das Auftreten von Schwerspat geht 
mit dem Vertauben nach der Oberfliche Hand in Hand (s. Abb. 6). 

In Suleis vollzieht sich der Ubergang von hydrothermalen 
Kolonnen- und Spaltenvorkommen (s. Abb. 7) zu den bei héherer 
Temperatur gebildeten Gangvorkommen rascher als im Norden. 
Wir finden, wie E. BORGHESAN beschrieb, auch beide Typen in 
unmittelbarer Nahe (Grube Rosas). Die Differenz in der Erz- 
verteilung ist insofern nicht so groB, als die Erze auch auf den 
Gingen oft in Erzfallen, d.h. kolonnenmiBig, auftreten®). 

Die neueren Kenntnisse iiber die ganzen Lagerungsverhiltnisse 
haben A. CAVINATO und G. DESSAU veranlaBt, die oben erwihnte, 
von verschiedener Seite geiuBerte Auffassung direkter Zusammen- 
hinge mit ,,Diabas“gingen aufzugeben und die Erzanreicherungen 
als Abkémmlinge granitischen Magmas zu betrachten. G. DESSAU 


4) Die Mischerze konnten bis vor kurzem nicht rationell gewonnen wer- 
den, da die Trennung derselben durch Waschen, d.h. nach der Schwere 
groBe Verluste gab (ca. 6%). Erst die Flotation brachte hier die brauch- 
bare Lésung. 

5) Ein unter der freundlichen Fiihrung von Herrn Ing. E. BoRGHESAN 
unternommener Besuch der Lagerstitte ,Sulcis* im Grubengebiet Rosas 
zeigte folgendes Profil: 1. kambrische Schiefer; 2. ,.Eruptivgang“, allem 
nach ein Hornfels; 3, Lage unveriinderten Kalkes; 4. einige 100 m erz- 
fiihrende Kalk- und Dolomitbreccien; 5. unverinderter, d. h. nicht breccié- 
ser Erzkalk. Das Blei-Zink-Erz liegt in gré8eren Erzkérpern vor, die stock- 
werkartig in 3. auftreten und deren Gesamtordnung ein steiles Ein- 
schieben gegen N (diagonal zum Schichtfallen) erkennen l]iBt. Das Fest- 
stellen der Erzfille ist hier Voraussetzung fiir rationelle AufschluBarbeiten. 
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beruft sich dabei auf die prinzipiellen Ausfiihrungen von 
F. WERNICKE (Die primire Erzverteilung, Halle 1933). Beide 
italienischen Verfasser weisen darauf hin, da8 die Kubatur der 
Diabase in keinem Verhialtnis zur Masse der Erzvorkommen stiinde. 
Herr Prof. P. NIGGLI gab in dankenswerter Weise ein Diskussions- 
votum ab (Geolog. Ges. Ziirich, 29. Nov. 37), wonach er Beziehungen 
zu basischem Magma fiir wahrscheinlicher erachte und ihm das 





Abb. 6. Karstformen im kambrischen Kalk. Ausstreichen eines Erzganges mit oberflich- 

licher Limonitfiihrung (im Graben rechts herausgewittert). Einige Meter tiefer fiihrt der 

Gang Bleiglanz. Kalknebengestein in barytfiihrende Kalkbreccie umgewandelt. N Villascrua 
bei Narcao (Sulcis) 


Auftreten von Nickel- und Kobaltlagerstatten fiir die Richtigkeit 
seiner Ansicht zu sprechen scheine. 

Die verschiedenen Phasen der Mineralisation sind noch bei den 
wenigsten Lagerstitten auseinander gehalten worden. Es ist auch 
strittig, in welcher geologischen Zeit die Erzbildung vor sich ging. 
Die meisten Autoren halten dieselbe fiir variscisch, und dies ist 
wohl zweifellos richtig. Gegen die Annahme eines jiingeren (alpidi- 
schen) Alters spricht die Tatsache, da8 in mesozoischen und ter- 
tiiren Ablagerungen keine bedeutenden Vorkommen anzutreffen 
sind. Kleinere Lagerstatten in nordsardischen jiingeren Felsarten 
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sprechen nur dafiir, da& die Lagerstittenbildung spiter in ganz 
bescheidenem Ma8e wieder einsetzte. 





Abb 7. Erzschlot in der Grube Narcao. Seitliche Offnung nach der Oberfliche (schwarz), 
ungefihr 1m breit, durch zirkulierende Wasser geschaffen. Nach unten und seitwiirts ent- 
hielt der Schlot (vor dem Abbau) Limonit und Galmei, dann, in den Hauptschlot miindend, 
Bleiglanz und Zinkblende. Calcitwandbelag der offenen Schlotpartie links angeschlagen 


Zusammenfassend kann iiber die Erzvorkommen des 
Iglesiente und von Sulcis gesagt werden, da8 wir es mit einer 
kontinuierlichen Reihe von Lagerstatten zu tun haben, die von den 
Nickel-, Kobalt- und Molybdainvorkommen und von den reichen 
Bleisilberlagern zu den hydrothermalen Bleizinklagern im kambri- 
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schen Kalk fiihrt. Im eigentlichen Iglesiente ist der Ubergang ein 
allmahlicherer als in Sulcis. Die Entstehung der bedeutenden Erz- 
kérper war nur in einer Region méglich, welche wahrend all der 
groBen Faltungsperioden, der vorkaledonischen, variscischen und 
alpinen nur unbedeutende tangentiale Dislokationen erlitt, in 
einer typischen Kontinentalgegend, wie sie uns im siidlichen Teil 
des korsardischen Rickens gegeben ist. 
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Zur Dampfstoftheorie des Mondreliefs 
Ist das DampfstoB-Experiment bloB ein ,,Modellversuch“? 


Von Georg Dahmer, Bad Soden a. T. 


Kirzlich hat C. MORDZIOL (1937) in dieser Zeitschrift die 1922 
von ihm aufgestellte Theorie der Differentiations-Isostasie zur 
Diskussion gestellt. Nach seiner Auffassung kommt endogen 
wirkenden Kraften, die mit dem Phiéinomen der magmatischen 
Differentiation innerhalb der Erdkruste in Zusammenhang stehen, 
die wesentlichste Rolle bei der Herausbildung nicht nur des pluto- 
nischen Reliefs, sondern auch der Tektonik der Erdoberflache zu. 

Wiederholte Unterredungen mit Dr. MORDZIOL gaben mir die 
Anregung, mich wieder — nach einer langeren, durch paliontolo- 
gische Arbeiten ausgefiillten Zeitspanne — mit dem Problem der 
Mondgebirgsbildung zu _ beschiaftigen, die nach der vor 
26 Jahren von mir aufgestellten DampfstoBtheorie') ebenfalls auf 
einen Vorgang endogener Art zurickzufihren ist. 

Der bekannte Mondforscher HERM. J. KLEIN war der erste, der 
fiir meine Theorie eintrat, die er als ,,den wichtigsten Beitrag zum 
Verstindnis der Mondformationen“ bezeichnete (Sirius 44, S. 282) 
und in ausfiihrlichen Referaten besprach. E. KAYSER hat sich in 
seinem Lehrbuch der Geologie ebenfalls meinen Anschauungen 
angeschlossen und zahlreiche andere Astronomen und Geologen 
haben ein beifalliges Urteil abgegeben. 

Sehr bedauerlich ist es, daB v. WOLFF (1914, 8. 669) infolge eines 
MiBverstaindnisses — Verwechslung der DampfstoBStheorie mit der 
Blasentheorie*) — und ebenso (vielleicht hierdurch irregeleitet) 
A. WEGENER die DampfstoStheorie nicht eingehender diskutiert 
haben. WEGENER hat in zwei, auch fiir das Verstindnis des Dampf- 
stoBphinomens indirekt bedeutsamen Arbeiten (1920, 1921) die 
Aufsturztheorie befiirwortet und weiter ausgebaut. 





1) Im Sinne HAARMANNs benutze ich den Ausdruck ,,Theorie*” (statt 
»Hypothese“). » Wenn schon ,,alles Faktische“, wie GOETHE sagt, ,,Theorie 
ist“, so ist es fiir uns sinnlos, zwischen ,,Theorien“, ,.Hypothesen“, ,,Arbeits- 
hypothese“ und dergleichen zu unterscheiden. Alle derartigen Ansichten 
haben hypothetische Voraussetzungen.« (HAARMANN 1931, S. 371.) 

2) Nach der unrichtigen Angabe von v. WoLFF bestiinde der Dampt- 
stoBversuch darin, in plastischen Massen ,,Blasenbildung auf der Ober- 
fliche zu erzeugen™. Diese Auffassung erscheint um so mehr befremdlich, 
als ich in meiner Arbeit von 1911 (S. 90) selbst ausdriicklich die .,Blasen- 
theorie” abgelehnt habe. 
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Es sind vor etwa 15 Jahren einige Einwinde gegen meine Theorie 
erhoben worden, auf die ich an anderer Stelle (s. Literaturverzeich- 
nis) schon erwidert habe. Nach dem Erscheinen meiner letzten 
Veréffentlichung iiber dieses Thema im Jahre 1925 ist, soweit mir 
bekannt, nur von einer Stelle ein mit Griinden belegtes, ablehnen- 
des Urteil erfolgt. In einer sehr sorgfaltigen, mancherlei An- 
regungen gebenden Arbeit: ,,.Der Bau des Mondes“ bespricht 
KREJCI-GRAF (1928) auch die Theorien zur Deutung der Boden- 
formen. KREJCI erwigt — unter Ablehnung der iibrigen 
Theorien — die Entstehung des Mondreliefs an Hand von Uber- 
legungen, die an die Vulkantheorien ankniipfen. Die Griinde, die 
ihn zur Ablehnung auch meiner Theorie bewogen, die ihm (nach 
miindl. Mitt. auf einer Tagung in Wien) anfanglich als die ein- 
leuchtendste erschien, sollen im wesentlichen den Gegenstand 
nachstehender Ausfihrungen bilden. Ich wiirde mich freuen, wenn 
diese dazu beitragen kénnten, die bestehenden Meinungsverschie- 
denheiten auszugleichen *). 


Die DampfstoBtheorie und ihre Beziehungen 
zurAufsturztheorie 


Die DampfstoBtheorie nimmt bekanntlich an, da8 die Skulpturen 
des Mondbodens die Folgeerscheinung des explosionsartigen Aus- 
tretens von Gasen aus einem nur diinn tiberkrusteten oder nur von 
einer Schlackenhiille bedeckten Magmas sei. Sie griindet sich auf 
Laboratoriumsversuche, bei denen Wasserdampf, der durch Er- 
hitzen in einer teigigen Masse erzeugt wurde, durch deren Ober- 
flache hindurchstie8. In Verfolgung dieses Vorganges kamen nicht 
nur der (auch bei dem Aufsturzphinomen erscheinende) Krater 
mit Zentralberg, sondern auch alle tibrigen Mondbodenformen zur 
Beobachtung; und es konnte weiterhin festgestellt werden, daf 
deren Verschiedenheit, die ja genetischer Natur sein muf, lediglich 
in Unterschieden in der Zahigkeit des teigférmigen Mediums be- 
griindet ist. 

In einem verhiltnismaéBig weichen Teig hinterlassen die ein- 
zelnen Dampfausbriiche keine wesentlichen dire k ten Spuren; es 
hinterbleibt eine ,,durchknetete“ Ebene, in der nur ,,Adern“ und 
,Kraternarben“ hier und da die lebhaften Vorginge, die sich in 
ihr abgespielt haben, noch andeuten. Das Eruptionsfeld hat sich 
aber, durch tangentialen Schub wihrend des Knetvorganges, mit 
einem gro8en, im idealen Fall kreisférmigen Wall, einer Ring- 

3) Uber den leidigen Umstand, daB in astronomischen Lehr- und Hand- 
biichern sowie in Nachschlagewerken vielfach im Kapitel ,,Entstehung 
der Mondgebirge“ eine beliebige Theorie herausgegriffen und kritiklos 


und unter Ignorierung der bereits vorhandenen Kritiken als ,,die beste 
empfohlen wird, scheint man hinwegsehen zu miissen. 
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mauer vergleichbar, umgeben. Diese Oberflichenform finden wir 
auf dem Monde in den Maren und Wallebenen (Kratermeeren), 
also in den GroBformen, wieder. 

In einem Teig ziherer Konsistenz hinterlassen die Dampf- 
ausbriiche direkte Spuren: die typischen, in der Regel mit 
Zentralberg versehenen ,,Mondkrater“. (Schon STUBEL betrachtete 
diese Objekte aus morphologischem Taktgefihl heraus als ,,mono- 
gen“, gewissermafen ,,aus einem Gub“.) 

Bei weiterer Versteifung des Teiges entstehen einfache, 
runde Ausbruchséffnungen (entsprechend den sog. ,,kleinen Kra- 
tern“), und schlieBlich treten die Dampfe nur noch in aufbrechen- 
den Spalten aus, die hiufig den durch geringeren Widerstand vor- 
gezeichneten Weg iiber Reihen kleiner Krater nehmen, die sie 
dann perlschnurartig aufreihen: wir erkennen in diesen Spalten 
die Mondrillen wieder. Die zeitliche Reihenfolge, in der 
nach den geltenden Vorstellungen die einzelnen Mondobjekte 
entstanden sind, ist die gleiche wie bei Ablauf des Versuches. 

Es scheint mir fiir die Beurteilung der auf Grund dieser Ver- 
suche aufgestellten DampfstoBtheorie methodisch bedeutsam zu 
sein, da& sie die verschiedenen Mondbodenformen aus dem 
gleichen AnlaB&B ableitet. Man kann sich natiirlich — und 
auf diese Weise sind manche Modifikationen der Vulkantheorie 
zustande gekommen — auch die verschiedenen Mondobjekte ,,vor- 
nehmen“ und fiir jedes einzelne eine mehr oder weniger plausible 
Erklirung ausdenken. Ist die Reihe der auf dem Monde vertretenen 
Bodenformen ,,durchgegangen“, so hért man mit den Erklirungs- 
bemithungen auf. Ein derartiges Deuten ,,Stiick fiir Stiick“ kann 
nicht iiberzeugen, man wird den Zusammenhang vermissen und 
mit Recht nach dem ,,letzten Grunde“ fragen. ,,.Die Natur ist fiir 
die denkende Betrachtung Einheit in der Vielheit, Verbindung des 
Mannigfaltigen in Form und Mischung“ (A. v. HUMBOLDT). 

Am besten fiihrt man sich den Versuch durch Erhitzen eines 
Breies aus frischgeléschtem Kalk vor, da dessen Zahigkeit durch 
die Abbindung allméhlich zunimmt. Wenn bei diesem Versuch 
zur gré&ten Uberraschung des Beobachters die ganze Serie 
der Mondbodenformen ,,aufmarschiert“, so wird man 
daraus doch den SchluB zu ziehen haben, da& zwischen diesem 
Vorgang im Laboratorium und dem auf der Mondoberflache fossil 
gewordenen unbedingt irgendein Zusammenhang bestehen muB. 
Das Erscheinen eines einzelnen Mondobjektes im Versuch kann ein 
Zufall sein, das Erscheinen aller nicht. Fir die Anerkennung 
dieses Parallelismus bestiinde unstreitig ein ,,morphologischer 
Zwang“ selbst fiir den Fall, daB der Anla&, der diesen Formungs- 
prozeB auf dem Monde ausgelést haben kénnte, ritselhaft bliebe. 
In Wirklichkeit stellt aber auch eine Ubertragung des Aus- 
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lisungsvorganges keine iibertriebenen Anforderungen an 
das Vorstellungsvermégen und kniipft an geologische Erfahrungen 
und Uberlegungen an, wie weiter unten niaher begriindet wer- 
den soll. 

Nun kann bekanntlich das bezeichnendste aller Mondgebilde, 
der Krater mit Zentralberg, auch auf einem anderen Wege, und 
ebenfalls in allen Einzelheiten iibereinstimmend (WEGENER), 
kiinstlich erzeugt werden, naémlich durch einen Aufsturz fester 
Massen auf eine plastische Unterlage. Dies ist der Grundversuch 
des Aufsturzphainomens. Wie ich 1923 klargelegt habe, be- 
steht zwischen ihm und dem DampfstoBphainomen eine Beziehung. 
Der eigentliche gestaltende Teilvorgang ist in beiden Fallen 
der gleiche: tangentialer Energielauf von StoB- 
zentren aus. Beim Aufsturzversuch wird er angeregt durch 
StéBe gegen die Oberfliche einer plastischen Materie vonauBen, 
beim DampfstoBversuch durch StéBe von innen, in letzterem 
Falle also durch einen endogenen Vorgang. Hierin besteht 
wiederum der grundlegende Unterschied zwischen beiden 
Theorien, der fiir ihre Bewertung ausschlaggebend ist (vgl. S. 82) *). 
Die wichtigen Untersuchungen WEGENERs, soweit sie sich auf die 
tangentiale Komponen te des Aufsturzphinomens beziehen, 
gelten natiirlich auch fiir das Dampfsto8 phinomen. 

Die Bezeichnung ,.Dampfsto®8phinomen“ knipft an die 
Versuchsanordnung im Laboratorium an und soll nicht besagen, 
daB auf dem Monde ebenfalls Wasserdampf- Eruptionen statt- 
fanden. Schon im irdischen Vulkanismus spielt ja Wasser- 
dampf nicht die tiberragende Rolle, die man ihm friher zuschrieb. 
Man wird in erster Linie an Gase zu denken haben, die durch 
plétzliche Entbindung oder durch Zersetzung von Gaserzeugern, 
die im Magma enthalten waren, entstanden (vgl. auch S. 78 ff.). 


Einzelheiten und Ausnahmen 


Krescr betont mit Recht, daB die Beachtung der Einzelheiten 
der Mondgebilde fiir deren Deutung von Wichtigkeit ist. In meinen Ar- 
beiten von 1911 und 1912 habe ich auseinandergesetzt, daB die beim 


4) Kiirzlich konnte REINWALD feststellen, daB die sogenannten Meteor- 
krater auf der Erde (die in deren Relief ja nur eine unwesentliche Rolle 
spielen) auch nicht unmittelbar durch den Aufsturz kosmischer 
Massen erzeugt worden sind, sondern erst durch eine Dampfexplosion, 
die der in den feuchten Grund eindringende gliihende Meteor hervor- 
gerufen hat. Hierbei wurde mit dem zertriimmerten Bodengestein auch 
der Meteor selber herausgeschleudert und zertriimmert (REINWALD 1938, 
S. 22). 

Hier hat also der StoB von auBen einen StoB von innen ausgelést, 
und erst dieser, also wiederum ein endogener Vorgang, fiihrte zur 
Kraterbildung. 
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DampfstoBphinomen auftretenden Formen auch in den Einzelheiten mit 
den auf dem Monde vertretenen iibereinstimmen. Krescr vermiBt eine 
Deutung der Terrassierung der Wall-Innenseite, die mehrere Mondkrater, 
zB. Copernicus, zeigen. Abstufungen der Wille wurden’bei den Ver- 
suchen wiederholt beobachtet, und es konnte auch festgestellt werden, daB 
sie auf zwei verschiedenen Wegen zustandekommen kénnen. Entweder 
der Wall sackt vor der Fixierung stufenférmig nach innen ab, oder aber 
ein (ein- oder mehrmals) wiederholter, in der Regel schwiacherer Dampf- 
sto8, der dem ersten unmittelbar nachfolgt, fiihrt zu konzentrischer Ab- 
stufung der Innenwand des Walles. Auf den Abbildungen DanMeER 1911, 
Taf. 6, Fig.3 (Krater rechts) und 1912, Taf.6 (zwei Krater auf der 1. Abb.) 
sind solche Erscheinungen angedeutet. Im Praparat lassen sie sich schlecht 
festhalten, da das Aussehen der Krater in statu nascendi oder unmittelbar 
hinterher durch VerflieBen des feuchtfliissigen Teiges entstellt wird 
(Zentralberg kugelig!). 

KreJcis Einwand, da8 nach der DampfstoBtheorie der Masseniiber- 
schu8B des Kraterwalles das Massendefizit im Innern 
kompensieren miisse, was indes auf dem Monde nicht genau zu- 
trifft, deckt sich mit dem von Esprrt schon gegen die Aufsturztheorie er- 
hobenen. Eine vollkommene Ubereinstimmung von Uberschu8 und Manko 
ist doch auch kaum zu erwarten, da bei der Ausgestaltung der Mond- 
krater auBer dem Tangentialschub ja auch einige andere Faktoren mit- 
sprechen. Insbesondere wird die Ablagerung der im Eruptionszentrum 
ausgeschleuderten Massen, die teils innerhalb, teils auBerhalb des Walles 
niederfallen, und deren Wurfweite von der Energie des StoBes abhingt, 
Unterschiede in der Massenverteilung bedingen. Ferner werden nach- 
traigliche Verainderungen in Rechnung zu ziehen sein, wie sie z. B. 
durch Nachstiirzen der rasch erstarrten Oberflichenhaut in den Hohlraum 
hervorgerufen werden kénnen, der durch die Kontraktion des darunter 
befindlichen Magmas bei der Abkiihlung entsteht. (Ein bekanntes Bei- 
spiel fiir diesen Vorgang auf der Erde ist der eingebrochene Lavastrom 
der Papenkaule in der Eifel). 

Ich kann mich im iibrigen auf die Ausfiihrungen WEGENERs (1920, 
S. 115 u. 117; 1921, S. 32) berufen, der zu dem Vorhalt, da8B bei den Mond- 
kratern in manchen Fallen der UberschuB, in anderen das Defizit der 
Massen iiberwiege, bemerkt: ,Ich méchte bezweifeln, daB man hieraus 
einen anderen Schlu8 ziehen kann als den, daB ungefihr Uberschu8 und 
Defizit einander aufheben, wie es bei der Aufsturzhypothese zu erwarten 
ist.“ Dies gilt, nach meinen Darlegungen S. 75, natiirlich auch fiir die 
DampfstoBtheorie. 

Krescis Ansicht iiber die Bewertung auch der Ausnahme- 
erscheinungen im Mondrelief kann ich nicht teilen. Man wird ja 
eine Theorie, die die Entstehung der irdischen Gebirge verstandlich 
machen soll, auch nicht in erster Linie danach beurteilen, ob sie die 
Entstehung der dort vertretenen Ausnahmeerscheinungen (z. B. des 
Rieses, des Steinheimer Beckens oder des Meteor Crater) automatisch mit- 
umfaBt. Man kann billigerweise nur verlangen, daB sich eine Deutung 
soleher Ausnahmefille in den Rahmen der Grundvorstellungen zwanglos 
einfiigt. 

Als Ausnahmefall auf dem Monde fiihrt Krescr den gefiillten Krater 
W argentin (v. WoLtFr, 1914, Fig. 217 auf S. 659) an, dessen Entstehung die 
DampfstoBtheorie seines Erachtens nicht zu erklaren vermag. Wargentin 
ist eigentlich weniger eine Ausnahmeerscheinung, als ein Sonderfall. 
Er ist ein Krater wie viele andere auch, dessen Inneres jedoch mit einer 
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Masse, offenbar erstarrtem Magma, bis dicht unter den Rand ausgefiillt 
ist. Seine Eigenart laBt sich im Sinne der DampfstoBtheorie in der denk- 
bar einfachsten Weise verstindlich machen durch die Annahme, da8 hier 
durch einen lokalen Umstand besonderer Art (daher ,,Sonderfall*) fliissiges 
Magma aus dem Untergrund an der Ausbruchsstelle nachgedrungen ist 
und die Kraterschiissel ausgefiillt hat. Schon eine voriibergehende Stauung 
an den Rindern des Ausbruchsschlotes kénnte als AnlaB geniigt haben. 
DaB bei den mit feuchtfliissigem Teig durchgefiihrten Versuchen 
dieser Fall nicht zur Beobachtung gelangte, ist verstindlich. Die Még- 
lichkeit seines Auftretens bei Ablauf des DampfstoBphinomens in 
Magma diirfte auch ohne experimentellen Beleg zugestanden werden. 


Ubertragbarkeit des DampfstoBphinomens auf 
den Ma8stab des Mondes 


In der Geologie mu8 ,,Riesengro8Bes von Winzigkleinem her..... 
begriffen und geschaut werden“ (CLOOS, 1936); dieser Satz diirfte 
— vielleicht in noch héherem Grade — auch fiir die Bestrebungen 
gelten, den Gebirgsbau eines anderen Himmelskérpers aufzukliaren. 
Allerdings mu8 aus dem Kleinen das Grof8e auch in diesem Fall 
begriffen werden kinnen. Das ist nach KREJCIs Meinung bei dem 
DampfstoB-Experiment nicht der Fall. Trife KREJciIs Ansicht zu, 
so lage lediglich ein ,,Modellversuch“ vor (wie z. B. beim Grund- 
versuch der ,,Blasentheorie‘, der das Schulbeispiel eines sol- 
chen ist). 

Wie ich oben rekapituliert habe, sind die GroSformen des Mon- 
des, die Meere und Wallebenen, nach der Dampfstoftheorie das 
Ergebnis einer Durchknetung der Magmafliche durch zahlreiche, 
nebeneinander’ erfolgende GasstéBe, die als gemeinsames 
Schubergebnis die ,,Ummauerung“ des Eruptionsfeldes durch einen 
Ringwall hinterlassen haben. Der Ausdehnung dieses Vorganges 
iiber beliebig groBe Gebiete der Mondoberfliche ist natiirlich keine 
Grenze gesetzt. Die Entstehung der ,,kleinen Krater“’ und der Rillen 
wiederum erklirt sich auch KREJCI ganz im Sinne der Dampfstof- 
theorie. Sein Einwurf kann sich also nur auf die Deutung der mono- 
genen Mondkrater im engeren Sinne, der in der Regel mit 
einem Zentralberg versehenen Ringgebilde, beziehen. Die Durch- 
messer dieser QObjekte bewegen sich zwischen etwa 20 und 
100 km®). 

Die Frage ist demnach so zu stellen: Ist es auf Grund von 
Beobachtungen und Uberlegungen, die sich bei der vulkanolo- 
gischen Forschung ergeben haben, denkbar, dafB Gaseruptionen aus 
einem nur diinn iiberkrusteten Magma durch tangentiale Wellen 
Ringgebilde von der angegebenen GréSenordnung hervorbringen 


5) Ptolemiaus (mit 161 km Durchmesser, v. WotrFr, 1914, Fig. 218 auf 
S. 663) und wohl auch W alter (mit 119 km Durchmesser) sind schon als 
Wallebenen zu betrachten. 
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konnten? Hierbei ist wohl zu bedenken, da& die Tragheitskrafte 
der zu bewegenden Massen mit der vierten Potenz des Ringdurch- 
messers wachsen. 

Bekanntlich fuf8ern sich auch auf der Erde in bestimmten 
Vulkangebieten, besonders in der indophilinen und melanesischen 
Vulkanzone, die vulkanischen Krafte in Ausbriichen, die im wesent- 
lichen nichts weiteralsfurchtbare Gasexplosionen 
darstellen, und die nicht einmal vereinzelte Erscheinungen sind. 
Es sei hier nur auf das in der Literatur vielerérterte Beispiel des 
Krakatao-Ausbruches von 1883 hingewiesen. Der GasstoB er- 
zeugte in der Atmosphire eine Wellenbewegung, ,.die das Erden- 
rund nicht weniger als 4 bis 5 Mal umkreiste“, und vom Stof8zen- 
trum ging eine ungeheure Flutwelle aus: ,,Sie verteilte sich mit 
erstaunlicher Geschwindigkeit tiber den ganzen Indischen, Pazi- 
fischen und einen Teil des Atlantischen Ozeans. Sie hat die ganze 
Breite des Indischen und Siidatlantischen Ozeans durchmessen und 
gelangte bis zur feuerlindischen Kiiste“ (KAYSER, 1918, S. 754). 
Kénnen wir uns ein grofartigeres ..Wassermodell* eines 
Mondkraters im Sinne der DampfstoBtheorie iiberhaupt vorstellen? 
Die Entstehung eines bis zu 100 km durchlaufenden Systems von 
Schubwellen in einem Magma ist also denkbar und nicht einmal 
sonderlich iiberraschend. 

Auch in den Fallen, wo sich der ungeheure Energieinhalt vulkanischer 
Gase nicht so augenfallig zeigt wie bei den Explosionsausbriichen, ist er 
ja bekanntlich ebenfalls der treibende Faktor: ,,Grundursache [der vul- 
kanischen Tatigkeit] ist die Entgasung des Magmas” (Coos, 1936, S. 34). 

Nun kénnte die Meinung vertreten werden, daB die Energie- 
entfaltung bei Gaseruptionen erst durch den Widerstand der zu 
durchbrechenden Oberflichenrinde, die Innenspannung also nur 
durch AuBendruck zustande kime, ein Moment, das auf dem Monde 
nach der Vorstellung iiber seinen einstigen Zustand, die die Dampf- 
stoBtheorie postuliert, wesentlich in den Hintergrund tritt. Es 
entsteht somit die weitere Frage: Gibt uns die Vulkanforschung 
Anhaltspunkte dafiir, da8 die zu explosionsartigem Austreten der 
Gase erforderliche Spannung durch Vorginge innerhalb 
des Magmas zustandekommen kann? 

RITTMANN hat (1936, S. 102) eingehend einen physikalisch- 
chemischen Vorgang besprochen, durch den schon die im Magma 
gelést bzw. absorbiert vorhandenen Gase in ein Explosionsstadium 
treten kinnen. Die meisten magmatischen Mineralien kénnen keine 
leichtfliichtigen Bestandteile in ihr Kristallgitter aufnehmen, die 
vorhandenen Gase reichern sich daher mit fortschreitender Er- 
starrung des Magmas in der Restschmelze an; es findet hierbei also 
eine (thermisch retrograde) Erhéhung der Dampfspannung statt. 
In einem zihen Magma, dessen Vorhandensein die Dampfstof8- 
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theorie — auf Grund der Anschauung beim Versuch — im Stadium 
der Entstehung der monogenen Krater voraussetzt, sind somit die 
Bedingungen fiir explosiven Gasaustritt gegeben: ,,Die Zahigkeit 
des Magmas erlaubt keine kontinuierliche Entgasung, sondern nur 
eine langperiodische, durch retrograden Siedeverzug hochexplosive 
Gasentbindung einer griBeren Magmamasse auf einmal* (RITT- 
MANN, 1936, S. 141). 

SONDER sieht in einem anderen, ebenfalls auf dem Ver- 
halten der geliésten Gase beruhenden Vorgang die Hauptursache 
der vulkanischen Explosivitét. Magmen — sowohl saure als 
basische — vermégen in der Tiefe verhaltnismafig groBe Mengen 
von Gasen zu lésen (SONDER, 1937, S. 512). Durch raschen Auf- 
stieg kann das druckgesittigte Magma infolge der Druckentlastung 
gewaltige Explosivkraft entwickeln, durch die nach SONDERs An- 
sicht auch die stairksten Vulkaneruptionen verstindlich werden. 
Hierbei besteht kein wesentlicher Unterschied zwischen den 
Eruptionsbedingungen von offenem oder geschlossenem Schlot. 
SONDER stellt einen Vergleich mit den Vorgingen an, die sich bei 
Geysir-Ausbrichen abspielen, wo die an sich unbedeuten- 
den ,,initialen Uberschwappungen“ eine rasche Druckentlastung 
einleiten, die sich durch gréBere Tiefen hin bemerkbar macht und 
den Anla8 zur explosiven Entladung der in der Tiefe vorhandenen 
druckgesittigten Massen gibt (SONDER, 1937, S. 517). 

Die Hauptmenge der bei vulkanischen Vorgingen in Erschei- 
nung tretenden Gase (bei Lockerausbriichen sind sie sogar das 
Hauptférderprodukt!) ist aber nach der Ansicht anderer Autoren 
nicht von vorneherein im Magma vorhanden, sondern entsteht 
darin erst durch chemische Reaktionen. Diese Auffassung 
hat vor allem A. BRUN (1911) vertreten. Er erblickt in der Fahig- 
keit, bei bestimmter Temperatur, dem ,,point explosif‘, chemisch 
gebundene Gase in Freiheit zu setzen, eine charakteristische Eigen- 
tiimlichkeit des Magmas. SCHNEIDER (1911, S. 39) tritt dieser Auf- 
fassung bei. v. WOLFF (1914, S. 95) nimmt an, da8 besonders .,in 
der Tiefe, in Gebieten hohen Druckes und hoher Temperatur, Ver- 
bindungen existieren, die bei Anderung dieser Bedingungen in 
gasférmige Komponenten zerfallen“. H,, CO, CO,, N, und Cl,, die 
neben Wasserdampf in vulkanischen Gasen nachgewiesen worden 
sind, kénnten als die Reaktionsprodukte solcher explosiv ver- 
laufenden chemischen Reaktionen anzusehen sein. ..Die auf 
diese Weise in Freiheit gesetzten Energiemengen 
sindnochviel gré8eralsdie Entspannung der kom- 
primierten Gase“ (v. WOLFF, 1930, S. 227). 

Plétzliche Entbindung von Gasen bei bestimmter Temperatur 
im Verein mit der dieser Temperatur entsprechenden Expansion 
— also ein ahnlicher ProzeB wie beim Zerfall von Sprengstoffen — 
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kann, im Sinne der genannten Autoren, das explosionsartige Auf- 
treten von Gasen und das Ausma8 ihrer Wirkungen auf der Erde 
wie auf dem Monde verstindlich machen. 

Ich fasse zusammen. Nach den Anschauungen maf8gebender 
Vulkanologen kann es durch physikalisch-chemische oder chemi- 
sche Reaktionen innerhalb des Magmas zu hochexplosiver Gas- 
entbindung kommen. Es liegen weiterhin Naturbeobachtungen 
dariiber vor, daB solche Gasexplosionen auch in tangentialer 
Richtung einen Energielauf entfalten kénnen, der den auf dem 
Monde angenommenen an GriBenordnung noch iibertrifft. Es liegt 
also keine Berechtigung vor, eine Ubertragung des Dampfsto8- 
phinomens auf den Mafstab des Mondes als unvorstellbar zu be- 
zeichnen. Das DampfstoBexperiment ist keineswegs 
bloB ein ,Modellversuch*. 


Wannistdas Mondrelief entstanden? 


Wie oben auseinandergesetzt wurde, fiihren sowohl die Aufsturz- 
wie die DampfstoBtheorie die Entstehung des Mondreliefs auf 
Schubvorginge in einer noch in formbarem Zustand befindlichen 
Oberflichenschicht zuriick. Eingeleitet werden diese Vorginge 
durch StéBe gegen die Oberfliche. DaB die Grundvorstellung der 
Aufsturztheorie, der StoB von au8en (z. B. durch einen Me- 
teoriteneinsturz) auf uniiberwindliche physikalische Schwierig- 
keiten stéBt, hat KREJCI iiberzeugend dargelegt (1928, S. 344 bis 
366). Auch fiir die verschiedentlich in Betracht gezogene Méglich- 
keit, ,,daB der Mond durch den Zusammensturz einer groBen An- 
zahl fester Kérper entstanden ist, die in nahe beieinander liegen- 
den Bahnen die Sonne umkreist haben“’ (WEGENER, 1921, S. 46 
u. 47) gelten, soweit der EinfluB eines solchen Geschehens auf die 
Oberflichen -Formung in Betracht kommt, sinngemiéf KKREJCIs 
Ausfiihrungen. 

Der Sto8 von innen hingegen als endogener Vorgang kann 
durch die geologische Erfahrung kontrolliert wer- 
den. Die DampfstoBtheorie ist letzten Endes auch eine Vulkan- 
theorie, wenn man im Sinne von v. WOLFF (1930, S. 33) unter dem 
Begriff Vulkanismus alle Erscheinungen zusammenfaBt, die mit 
dem Empordringen von Magma in unmittelbarer Verbindung 
stehen. 

Nun kénnte allerdings der Eindruck entstehen, als sei in der 
Voraussetzung, die die Dampfsto&theorie iiber den Zustand der 
Mondhiille zur Zeit der Entstehung ihres Reliefs macht, eine 
willkiirliche Sonderannahme versteckt: als sei der giinstigste 
Moment ..herausgesucht’, wo das Magma einerseits noch hin- 
reichend formbar war, um die Modellierung durch die Gaseruptio- 
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nen zu erméglichen, aber doch andererseits schon dem Erstarrungs- 
punkt so nahe, daB die entstehenden Formen auch erhalten bleiben 
konnten. 

Hierzu ist folgendes zu sagen. Urspriinglich war das Mond- 
magma, fliissig, heute ist es fest. Dazwischen muB aber doch 
unbedingt ein Stadium gelegen haben, das die fiir Entstehung und 
zugleich Fixierung geeigneten Bedingungen bot. Was wir heute 
auf dem Monde vor uns sehen, ist, um einen von RuD. RICHTER 
in die Literatur eingefiihrten Ausdruck zu gebrauchen, das letzte 
Bild. Vorher mag ,,auf der Stelle getreten“, d.-h. der Mondboden 
wiederholt von neuem ummodelliert worden sein. 


Geschichtlicher Uberblick 


Nachdem sich gezeigt hat, daB die DampfstoBtheorie ebenfalls 
in die Reihe der Vulkantheorien (wenn man diesen Begriff 
etwas weiter faBt) gehért, hat es einen gewissen Reiz, den ge- 
schichtlichen Verlauf, den die Bemiithungen um die Entriatselung 
des Mondantlitzes genommen haben, einmal kurz zu iiberblicken. 

Der Anblick der Mondlandschaft hat von jeher bei dem un- 
befangenen Beschauer die Empfindung ausgelist, daB hier einmal 
Ereignisse vulkanischer Art stattgefunden haben. Keine Ge- 
ringeren als A. v. HUMBOLDT, L. v. BUCH und E. SuEss haben 
derartige Anschauungen vertreten und zu begriinden versucht. 
Scharfsinnige Uberlegungen suchten zwischen dem lunaren und 
dem tellurischen Vulkanismus Beziehungen zu ergriinden. Die 
Vorstellungen, zu denen man auf diesem Wege kam, befriedigten 
nicht. Der Normaltypus des irdischen Vulkans ist: nun einmal 
der steile Kegelberg, der des Mondvulkans die tellerférmige Ver- 
tiefung, also, selbst wenn man von dem gewaltigen Unterschied 
im Ma8stab absieht, etwas ganz anderes®). Auch EBERTs in der 
Gezeitentheorie vertretene Anschauung setzte sich nicht mit 
Abstand durch, obwohl sie durch Versuche begriindet wurde und 
mit den alteren Vorstellungen von der Beschaffenheit der Welt- 
kérper in Einklang stand‘). 

Viel mehr Anklang fand die Aufsturztheorie, die auch 
heute noch zahlreiche Anhinger hat. Sie wurde ebenfalls durch 
Experimente belegt, bei denen zwar nur eines, aber immerhin das 
bezeichnendste aller Mondobjekte: der Krater mit Zentralberg, vor 
Augen gefiihrt werden konnte. Der Aufsturz ,,schlug‘‘ im wahr- 
sten Sinne des Wortes ,,ein“. Was EBERT nicht erreicht hatte. 





*) Es ist interessant, daB IMMANUEL KANT, der (1785) diesen durch- 
greifenden Unterschied schon klar erkannt hatte, trotzdem an dem Ge- 
danken einer Entstehung der Mondgebirge durch Eruptionen festhilt. 

7) Vgl. hierzu Kresci, 1928, S. 343 und WreacEnER, 1921, S. 8 ff. 
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gelang hier: das Experiment iberzeugte. So sehr, daB man die 
Schwierigkeit, eine auferhalb des Mondes, im Kosmos ent- 
springende Energiequelle einleuchtend zu machen, in Kauf nahm. 

Nun schlieBt sich der Kreis wieder. War das Aufsturzexperi- 
ment morphologisch iiberzeugend, so mu8 es das Dampfstof- 
experiment ebenfalls sein, denn die tangentiale, fo rmende Kom- 
ponente ist die gleiche, nur hat die radiale, einleitende, ein 
anderes Vorzeichen. Das DampfstoBexperiment zeigt, daB die Ent- 
stehung aller Mondbodenformen auf endogenem Wege miglich 
ist und beantwortet die Frage: unter welchen (auf der Erde im 
jetzigen Stadium nicht vorhandenen) Bedingungen bringen vul- 
kanische Krafte die Bodenformen des Mondes hervor? 

Damit scheinen mir aber auch alle Schwierigkeiten iiberbriickt, 
und ich glaube nicht nur ,,pro domo“ zu reden, wenn ich es einmal 
ausspreche: Warum denn kompliziert, wenn es einfach geht? 
Nachdem nun einmal experimentell nachgewiesen ist, daB auch ein 
endogener Vorgang, der sich in den Rahmen vulkanologi- 
scher Anschauung und Erfahrung einpaBt, die Mondgebirgs- 
bildung einleiten konnte, erscheint es mir unnétig, noch weiterhin 
Spekulationen anzustellen iiber kosmische Projektile oder ebenso 
geheimnisvolle, im Weltenraum umhergeisternde ..Korpuskeln“, 
nur um den ,StoB von au8Ben“ zu retten! 


Zusammenfassung 


Die Dampfsto8theorie griindet sich auf Experimente, deren Er- 
gebnis an Hand geologischer Erfahrungen und Anschauungen auf 
den Mafstab des Mondes iibertragen gedacht werden kann. Das 
Experiment ist also keineswegs bloB ein ,,Modellversuch“. 

Das Mondrelief ist das ,,letzte Bild“ endogener Vorginge, 
die auch auf der Erde, dort aber unter anderen Bedingungen, 
stattfinden. 

Die von der Aufsturztheorie vertretene Annahme, da8 Stob- 
wirkungen gegen die Mondoberfliche von au8en her (Aufsturz 
oder Zusammensturz) den gebirgsbildenden Vorgang auf dem 
Monde eingeleitet haben, fiihrt (mach den Darlegungen von 
KREJCI) zu unlésbaren physikalischen Widerspriichen. Eine der- 
artige Annahme eriibrigt sich auch, nachdem nachgewiesen werden 
konnte, daB StoBwirkungen von innen den gleichen Effekt 
hervorbringen. 

Die bei dem DampfstoBphinomen entstehenden Oberflichenformen 
stimmen auch in den Einzelheiten mit denen des Mondes iiberein. 
Die dort vertretenen Ausnahmeerscheinungen bezw. Sonder- 


fille werden ebenfalls im Zusammenhang mit dem DampfstoBvorgang 
verstandlich. 
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Tektonische Marken 


Von R. Lucerna (Prag) 


Unter den Wissenszweigen pflegt die Tertiarmorphologie der Gegen- 
wart, aber auch die Quartirgeologie mit Hebungen zu arbeiten, wobei es 
immer schwierig bleibt, den Umfang des Hebungsbezirkes und die Aus- 
maBe genauer anzugeben. Die stattgehabte Hebung kann erschlossen 
werden, die Nachweise sind schwer erbringbar. Es handelt sich um Ver- 
biegungen bis GroBfaltung, aber auch um vertikale Schollenverstellungen 
entlang von Bruchlinien und Verwerfungen. Da solche Verschiebungen 
in der Quartarzeit noch als lebhaft bemerkt wurden, ist ihre Nachwirkung 
bis in die Gegenwart herein, wenn auch vermindert, zu erwarten. Hier 
soll nun ein Hilfsmittel angegeben werden, um diese, Geologen wie Mor- 
phologen gleich interessierenden Erscheinungen, die sich bisher vielfach 
nur in allgemeinen Ausdriicken bewegten, nach Tatsache und Tempo auf 
den Boden exakter Messung zu stellen. Hiezu sollen sogenannte tek- 
tonische Marken verwendet werden. Die Anregung zu tektonischen 
Marken wurde bereits 1930 in der Zeitschrift fiir Geomorphologie, S. 278, 
in dem Aufsatze: .Haben wir Erdbebenmarken?“ gegeben. Da der Ver- 
fasser in der Zentralzone der Alpen bei anderen Studien indessen schéne 
Verwerfungen ausfindig gemacht hat, die sich fiir diesen Zweck gut 
eignen kénnten und ein fachliches Gutachten diesen Plan gebilligt hat 
(Herr Prof. ANGEL, Graz), kann der erste Versuch solcher tektonischer 
Marken ohne weiteres vorgenommen werden. — Warum gerade der Ver- 
fasser als Morphologe zur Aufstellung eines rezenten Gradmessers tek- 
tonischer Bewegungen gelangt ist, erklirt sich daraus, da8 der Morpho- 
loge der Gegenwart bis zu einem gewissen Grade auch Geologe sein muB, 
und ich iiberdies durch Auffindung der Kantographischen Me- 
thode in der Kartendarstellung, welche sich die naturlinientreue Dar- 
stellung ausgewihlter morphologischer Objekte in groBen MaBstiben als 
Ziel setzt1), auch den kartographischen Aufnahmsmethoden und den da- 
mit verbundenen Messungen niahergetreten bin. 

DaB Bewegungen an Verwerfungen stattfinden diirften, ergibt sich 
schon daraus, daB die Gesteinskérper durch Erdbeben erschiittert werden. 
Uberdies wurden solche Verschiebungen beobachtet, nach freundlichen 
Mitteilungen von Prof. ANGreL (Graz) und Prof. Kettner (Prag), letztere 
an der Pribramer Lettenkluft, allerdings veranlaBt durch kiinstlichen 
Eingriff der Bergleute, erstere im Siiden der Zentralzone der Alpen. Fiir 
die Anlage tektonischer Marken eignen sich besonders gut sichtbare Ver- 
werfungen, an denen die Gesteinsfliigel aus festem Gestein an glatter 
Linie aneinandergrenzen. Die Marken, ein oder mehrere kurze Quer- 
striche, sollen eingemeiBelt und gefirbt sein. Nach einem dankenswerten 
brieflichen Vorschlage von Prof. ANGEL sollen zwei solche Marken in 
einem Abstand von etwa 50 m iibereinander angebracht werden. Zum 
zweiten moichte ich an zuvor geglitteten Stellen der Fliigel der Ver- 
werfung Feinmarken anbringen. Sie sollen aus metallenen Plittchen 


1) R. Lucerna: Neue Methode der Kartendarstellung. — Petermanns 
Mitt. 1928, S. 14—16, und 1930, S. 17—21. 
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bestehen und mit Hilfe eines Nonius eine Verschiebung von 1/;mm ab- 
zulesen gestatten. Das Metall soll ein méglichst wenig ausdehnbares sein 
(Invar), das auch den Witterungseinfliissen widersteht. Die Plittchen 
werden an ausgestanzten Stellen der Verwerfung anzubringen sein, be- 
festigt in eigener Weise durch Zementierung. Eine Schutzkappe wird er- 
forderlich sein aus irgendeinem Material, einseitig befestigt und ab- 
hebbar. Herr Prof. ANGEL schligt iiberdies fiir belebte Gebiete Ver- 
deckung durch Steinhaufen vor. Die Invarplittchen sind nach Aussage 
eines Feinmechanikers nicht sehr teuer. Die Ablesung soll jaihrlich wo- 
méglich zweimal, im Friihjahr und Spitherbst, durch Beobachter aus der 
Nachbarschaft erfolgen, wobei auch ein photographisches Bild der 
Plattchenstellung mit Ortsangabe, Zeitpunkt und Beobachtername er- 
wiinscht ist. Daten und Bilder sollen in einem Archiv gesammelt werden 
und Zeitschriften dariiber fallweise berichten. Fiir einen guten Zustand 
der Marken und ihre Erhaltung (evtl. bzw. Auswechslung) sollte Sorge 
getragen werden, da es sich um langfristige Beobachtungsreihen iiber 
Generationen hinaus handelt. Die Sache erfordert Geduld; auch negative 
Resultate wiren von Belang; es diirfte vor allem nicht entmutigen, wenn 
sich lange nichts riihrt. — Neben diesem einfachsten Fall glatter Ver- 
werfungen mit eng anschlieBenden, nur sprunggetrennten Fliigeln, kom- 
men andere in Betracht: Verwerfungen mit Ruschelzone, Verwerfungen 
durch Talverlauf verdeckt, auf welche Prof. ANGEL, dann Verwerfungen 
an offenen Kliiften, auf welche aus seinem Erfahrungskreise mich In- 
spektor Dr. Bruno MitueR (Béhmen) aufmerksam machte. Hier gilt 
wohl der Grundsatz, je weiter die Rainder der Verwerfungen voneinander 
abstehen oder erkennbar sind, desto ungenauer wird das Verfahren. Bei 
einer Verwerfung mit Ruschelzone kénnte man sich durch das Eintreiben 
von Nagelképfen behelfen, gereiht entlang einer schnurgeraden Latte, 
die auch zu Nachmessungen herangezogen wird. Liegt eine Talsohle iiber 
der Verwerfung, so miiBte man von 1—2 markierten Fixpunkten in festem 
Fels auf beiden Talseiten mit Hilfe eines Theodolithen einmessen. Bei 
nicht zu breiten, offenen Kliiften diirfte sich vielleicht ein auf der einen 
Seite befestigter Zeiger empfehlen, der genau auf einen Fixpunkt der 
anderen Seite hinweist. 

Die Vorstufe des Verfahrens hatte mehr den Charakter der Erprobung 
an sich: es sollten vor allem erst die ,lebendigen“ Verwerfungen aus- 
findig gemacht werden, an denen tatsichlich Bewegungen stattfinden, um 
dann an diesen die Beobachtungsreihen durch Markenverdichtung zu ver- 
groBern. Es sollen zunichst in der alpinen Zentralzone einige Versuche 
gemacht werden. Prof. ANGEL weist auf eine besonders wichtige Uber- 
schiebungslinie am Siidrand des Tauernfensters zwischen Glocknergruppe 
und Schobergruppe hin. Die unverhiltnismai®ig groBen Schuttmassen 
dieser Zone glaubt er als Schuttabwiirfe an einer lebendigen Uberschie- 
bungslinie deuten zu sollen. Ein wichtiges Augenmerk verdienen auch die 
nordlichen Kalkalpen. Hier liegen an nicht wenigen Stellen gut sicht- 
bare Verwerfungen offen zutage. Nahe gelegene Schutzhiitten kénnen 
eine leichte Beobachtung und Sammlung des Materials gewihrleisten. 
Ein vorwaltendes Interesse beanspruchen natiirlich Liaingsschollenbewe- 
gungen. Auch Querverwiirfe, wenn sie nur geniigend tief reichen, kom- 
men in Betracht. Prof. E. SpPENGLER, welcher auf Grund WAHNERscher 
und eigener Arbeiten die Geologie mit der schénen Karte des Sonnwend- 
gebirges, 1:10000, beschenkt hat?), hatte auch die Freundlichkeit, auf 


2) F. WAHNER und E. SPENGLER: Das Sonnwendgebirge im Unterinntal, 
1935. 
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einige besonders geeignete Verwertungen in diesem Gebiete aufmerksam 
zu machen. Das ergibt wieder weitere Probleme. Einige weitklaffende 
Verwerfungen im weiBen Riffkalk erwecken hier den Eindruck, als ob es 
sich um Ablésungskliifte auf Rutschterrain handelte (WAHNER und 
SPENGLER, Taf. IX) und Bergsturzmassen in Vorbereitung begriffen waren. 
Die Verwerfungen erscheinen hier geradezu als Bindeglied zwischen 
Oberflichen- und Tiefenerscheinungen. Zum zweiten schwimmt die aus 
weiBem Riffkalk, rotem Liaskalk mit Radiolariengestein sowie Ober- 
jurakalk zusammengesetzte Deckplatte des Sonnwendgebirges auf Trias, 
und es fragt sich, ob die erstere durchsetzenden Spriinge auch in den 
Sockel hinabreichen. Nach Prof. SPENGLER (Karte) geht die schéne N—S- 
Verwerfung 6stlich der Seekarspitze mit 25m Sprunghohe sicherlich auch 
durch den Triassockel, was auch durch die nordwiarts gerichtete Tal- 
bildung angedeutet erscheint. Diese Fragen sind von grundsitzlicher 
Wichtigkeit im Sedimentgebiet, und es empfiehlt sich, Verwerfungen zu 
wiahlen, die nicht nur das obere Schichtpaket und lokaler Natur sind. 
sondern auch in die Tiefe (in die oberen Teile der Erdkruste) setzen. 
Diese Beobachtungen sollen, wenn méglich, auch weiter westwirts aus- 
gedehnt werden’). 

Es wire vielleicht wiinschenswert, wenn auch im Deutschen Reiche 
geologische Kreise diesen Erwaigungen nahetreten wiirden. Gelegenheit 
hiezu bietet nicht nur der Alpenanteil des Reiches, wo diluviale Be- 
wegungen festgestellt worden sind, sondern vor allem das deutsche Mittel- 
gebirge. Die Untersuchungen R. GRAHMANNS*) haben u.a. auf dem Wege 
der diluvialen Schotter mitteldiluviale Bewegungen im Dresdener Graben 
ergeben, welche auf eine Wiederbelebung der Lausitzer Stérung hinaus- 
laufen und gewi8 kaum abgeklungen sein diirften. 

Auch im benachbarten Béhmen werden soleche Untersuchungen an- 
geregt. Vor allem bieten die Gegend des Harzes, des Thiiringer Waldes, das 
System der frainkischen Briiche, die Rheingegend, namentlich die neo- 
vulkanischen Gebiete genug Méglichkeit fiir solehe Untersuchung. Frei- 
lich, der ideale Zustand von Verwerfungen, wie sie in den Hochalpen vor- 
liegen, wird in einem Gebiete intensiver Kulturen und der Waldiiber- 


kleidung schwer zu finden sein. Um so mehr wird man jungen Erosions-. 


schluchten, an den Stellen, wo sie von Verwerfungen gekreuzt werden, 
Beachtung schenken kénnen und besonders den unterirdischen Ver- 
werfungen in den reichen Bergwerksgebieten, vor allem dann, wenn es 
gelingt, die durch betriebstechnische MaBnahmen bewirkten Bewegungen 
auszuschalten. So wiirde ein ein ganzes Gebirge iiberziehendes System von 
allmahlich an richtigen Stellen gesetzten Marken, die noch rezente Be- 
wegungsfihigkeit eines Gebirgsganzen und seiner Teile nach entsprechen- 
dem Zeitablauf zu erfassen gestatten. Denken wir einige Jahrhunderte 
nachher, daB ein System solcher Bewegungen in meSbaren Betrigen 
wirklich stattgefunden hatte, so kénnte die Frage, ob der eine Fliigel ge- 

3) Seit Abfassung dieser Zeilen haben den Gegenstand: O. AMPFERER, 
welcher auf nicht tief reichende Verwerfungen hinwies, P. H. CoRNELIUS, 
der Hauptschépfer der Glocknerkarte, welcher Feinnivellierung empfiehlt, 
und J. Strny, welcher in einem Aufsatze (,,Ingenieur-Geologie und Héhlen- 
kunde“, Z. f. Geologie und Bauwesen 1937, H.4, S.141) auf den guten Er- 
haltungszustand von Verwerfungen in Kalkhéhlen fiir diesen 
Zweck aufmerksam macht, durch Zuschriften bereichert. 

4) R. GRAHMANN: Die Geschichte des Elbtales von Leitmeritz bis zu 
seinem Eintritt in das norddeutsche Flachland. — Verein fiir Erdkunde 
zu Dresden, 1933 N. F. 
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hoben oder nur der andere gesenkt worden sei, durch trigonometrische 
Nachmessungen der geoditisch vermarkten Punkte und durch Nivellie- 
rung von der Kiiste her entschieden werden, vorausgesetzt, daB die Be- 
trige die ohnedies abnehmende Fehlergrenze der Instrumente iibersteigen 
und eine Niveauverschiebung des Mittelwassers nicht stattgefunden hat, 
nicht der Aufmerksamkeit entgangen ist, was bei der menschlichen 
Kiistenbesetzung und der Vielseitigkeit der an den Wasserstand gekniipf- 
ten Interessen nicht anzunehmen ist. Endlich wire wiinschenswert, da 
eine solche Querschnittslegung in breiter Zone durch Mitteleuropa ziem- 
lich gleichzeitig erfolgen sollte. 

Die Inangriffnahme dieser Aufgaben wiire ein weiterer Versuch, dem 
Bewegungsspiel eines Teiles der Erdkruste, und zwar in méglichst mes- 
send exakter Form niher zu kommen, wie solche Beobachtungssysteme 
z B. fiir Gletscherbewegungen und die Hebung Skandinaviens bereits an- 
gelegt und im Gange sind. 








Abbildung der Groftektonik in einem Handstiick aus der 
Silvrettadecke 


Von Leo Krasser, Assistent am Geolog.-Paliontolog. Institut 
der Universitat GieBen 


Mit 4 Textabbildungen 


Die ausfiihrliche Beschreibung vorliegenden Handstiickes (Abb. 1 und 4) 
erfolgt mit Riicksicht auf ihre Wichtigkeit fiir die genauere Erkenntnis der 
GroBtektonik der Silvrettadecke. 





Abb. 1. Biotitlagengneis von der Sonntagspitze (Silvrettagruppe). Mafstab 1: 2,6. Schema 
der Entwicklung der Tektonik s. Abb. 2, Fig. I. 


Fundort: Im Anstehenden am FuBe des Nordostspornes der Sonntag- 
spitze, 2878 m (Silvrettagruppe, Vorarlberg); Grenze der Ortho- und Para- 
gneiszone. 

Petrographische Beschreibung: Das Handstiick ist ein kata- 
zonarer (Biotit!) Biotitlagengneis mit ,,lit-par-lit‘-Textur, in dem glimmer- 
reiche und glimmerarme Quarzfeldspatlagen miteinander abwechseln. Mine- 
ralische Zusammensetzung, Textur und tektonische Durcharbeitung lassen 
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auf Injektionsvorginge schlie8en und das Handstiick als Injektionsgneis 

identifizieren. Demnach miissen im Handstiick zwei Gesteinsmassen unter- 

schieden werden: 

1. Die ‘passive, injizierte Masse: Dunkel. Mineralbestand: Biotit weitaus 
vorherrschend, oberflichlich teilweise muskowitisiert, in der Schiefe- 
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Abb. 3. Schematisches Profil zur Darstellung des Verhiltnisses der drei kristallinen Blicke 
Silvretta (S), Otztal (0) und Umbrail (U0) 
Die Zahlen beziehen sich auf folgende Lokalititen und geologische Zonen: 1 = Silvretta- 
gneiskeil des Pra Putér; 2— Oberer Gneiszug; 3 = Unterengadiner Dolomiten; 4= Schlinig; 
5 = Schluderns; 6 = Schnalstal; 7= Klippen von Kristallin auf den Dolomiten (P. Rims, 
P. Cornet, P. Russenna usw.); 8 = Gegend zwischen Prutz und dem Pitztal; 9— Unter- 
engadinerfenster. (Nach E. Wenk 1934 b, S. 140) 


rungsebene des Gesteins liegend. Quarz und Feldspat sehr stark zuriick- 
tretend, feinkérnig. Struktur dicht, Paralleltextur. Biotit-Orthogneis. 

. Die aktive Injektionsmasse: Hell. Mineralbestand: Quarz und Feldspat, 
weiB, in feinkérnigem Aggregat, weitaus vorherrschend. Biotit in un- 
regelmiBigen kleinen Schuppen in der Schieferungsebene des Gesteins, 
oberflichlich teilweise muskowitisiert, wobei sich das Eisen als Kisen- 
oxydhydrat abgeschieden hat und nun die Absonderungsflichen und 
Kliifte rétlichbraun iiberzieht. Paralleltextur. Biotit-Aplit. 


bo 
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Tektonik: Die im Handstiick (Abb.1) nicht so ohne weiteres klar 
liegenden tektonischen Verhiltnisse soil Abb.2 Fig. Ia—f in genetischer 
Reihenfolge verdeutlichen. Das den Schnitten a—f beigegebene Achsen- 
kreuz ist raumlich zu verstehen. a stellt den vermutlichen Zustand des 
Handstiickes nach der Injektion dar. Bei b beginnt mit der Faltung durch 
den Schub von rechts Materialeinpressung auf der rechten, Materialaus- 
pressung auf der linken Seite (rechts und links in bezug auf die Faltungs- 
stelle in der Bildebene). Dieser Vorgang dauert bis zur voélligen Uber- 
kippung der Falte bei gleichzeitiger Auswalzung des Hangendschenkels 





Abb. 4. Dasselbe Handstiick wie Abb. 1, um 180° gedreht. Mafistab 1: 2,6. Schema des 
Baues s. Abb. 2, Fig. I 


(e). Durch weiteren Schub ist bei f der Hangendschenkel der Falte zer- 
rissen. 

Die schon durch die GroBtektonik (Abb.3) bekannte Schubrichtung 
(SSO—NNW) und das Faltenstreichen der Silvrettadecke finden sich im 
gebirgsorientierten Handstiick wieder. Die allmahliche Auswalzung und 
Zerreissung des Hangendschenkels der iiberkippten Falte deuten auf Be- 
wegung des Hangenden gegeniiber dem Liegenden hin. 

Um 180° gedreht (Abb. 4) zeigt das Handstiick einen wesentlich ver- 
wickelteren Bau, den Abb.2 Fig. II (Achsenkreuz wie bei Fig. I raiumlich) 
in vereinfachter Weise klarlegen soll. Hier sind mehrere Gesteinslagen von 
der Faltung erfa8t, stark verquetscht und gezerrt, und dann an einer Scher- 
fliche etwas iibereinander geschohben worden. Bei diesen tektonischen Be- 
wegungen diirfte sich die mittlere Biotitorthogneis-Lage als Lockerzone aus- 
- gewirkt und ihr Glimmer als Gleitmittel gedient haben. 

Die Falten (vgl. besonders Abb.1) diirften echte Biegefalten sein. 
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Die starke Verkittung der Aplitmasse mit dem Biotitorthogneis setzt 
eine hohe Temperatur des letzteren zur Zeit der Injektion voraus. Wenn 
auch Injektion zwecks Raumgewinnung oft mit Faltung einhergeht, 
diirften diese beiden Vorginge hier erst nacheinander stattgefunden haben, 
weil 1. die Faltenbriiche und die Scherfliche auf keine allzu groBe Plasti- 
zitaét des Materials zur Zeit der Faltung schlieBen lassen, und 2. die Paral- 
leltextur (Glimmer!) des Aplites auf eine tektonische Beanspruchung des 
Gesteins nach seiner Erstarrung hindeutet. 

Die vorstehenden Zeilen haben den Charakter einer vorlaufigen Mittei- 
lung. Eine ,,Geologie der Silvrettagruppe“ ist in Vorbereitung. 


Literatur 


CapiscH, J.: Der Bau der Schweizeralpen. Ziirich 1926. S.29—382. 
Herm, Aus.: Geologie der Schweiz. IT, 2. Leipzig 1922. S. 738—786. 
WENK, E.: Beitraige zur Petrographie und Geologie des Silvrettakristal- 
lins. — Sehweiz. Min. u. Petr. Mitt. 1934 a. 
—, —: Der Gneiszug Pra Putér — Nauders im Unterengadin und das Ver- 
haltnis der Umbraildecke zur Silvretta-Otztaldecke. — Ecl. Geol. Helv. 
27, 1934 b. 
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Personennachrichten 


Neue Dozenturen: Dr. phil. habil. Martin SCHWARZBACH fiir Geologie 
und Palaontologie an der Universitit Breslau. — Dr. phil. habil. W1LL1 
KLEBER fiir Mineralogie und Kristallographie an der Universitit Heidel- 
berg. 


Ernannt: Dem nichtbeamteten ao. Professor Dr. RICHARD STAPPENBECK 
ist unter Ernennung zum ord. Professor in der Fakultat fiir Bergbau und 
Hiittenwesen der Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg der 
Lehrstuhl fiir Lagerstéttenkunde iibertragen worden. — Der nicht- 
beamtete ao. Professor Dr. Orro BERNINGER ist zum ao. Professor der 
Geographie an der Universitat Erlangen ernannt. — Prof. Dr. ERNST 
Kraus (friiher in Riga) zum Referenten fiir technische Wehrgeologie im 
Reichskriegsministerium. — Der Geologe an der PreuB. Geologischen 
Landesanstalt Dr. J. HESEMANN zum Bezirksgeologen. — Der ord. Profes- 
sor an der Universitit Berlin Dr. Carn Trott zum ord. Professor der 
Geographie und Direktor des Geographischen Instituts der Universitit 
Bonn. — Der Dozent Dr. phil. hab. R. UHDEN zum Professor der Geo- 
graphie und Direktor des Geographischen Instituts der Technischen Hoch- 
schule in Braunschweig. — Der nichtbeamtete ao. Professor und stellv. 
Direktor des Mineralogisch-petrologischen Instituts der Universitit Bonn 
Dr. Kart CuuposBa, beauftragt mit der Wahrnehmung des Lehrstuhls fiir 
Mineralogie und Petrologie, zum ord. Professor der Mineralogie und Petro- 
logie an der Universitat Bonn und Direktor des Mineralogischen und 
Petrologischen Instituts und Museums als Nachfolger von R. Brauns. 


Vertretungen: Der ord. Professor der Geographie an der Universitat 
Berlin, Dr. N. Kress, wurde fiir das Wintersemester 1937/38 zwecks 
wissenschaftlicher Arbeiten beurlaubt und Prof. Dr. C. Trott (Berlin) 
mit seiner Vertretung beauftragt. — Der ao. Professor an der Universitat 
Miinchen Dr. E. Fexts wurde mit der Wahrnehmung der durch die Emeri- 
tierung von Prof. Dr. Tressen freigewordenen Professur fiir Geographie 
an der Handelshochschule Berlin fiir das Wintersemester 1937/38 betraut. — 
Der ord. Professor der Geographie an der Technischeh Hochschule Han- 
nover Dr. E. Osst wurde fiir das Wintersemester 1937/38 beurlaubt, um 
sich Aufgaben der Afrikaforschung zu widmen. Seine Vertretung wurde 
Prof. Dr. H. SpREITZER iibertragen. 


Ehrungen: Dem Asienforscher Dr. WinHELM FILCHNER wurde vom 
Fiihrer ApotF HitTuer der deutsche Nationalpreis verliehen. — Zum aus- 
wirtigen Mitgliede ernannte die Geological Society of London Dr. W. A. 
I. M. vAN WATERSCHOOT VAN DER GRACHT. — Prof. Dr. Hans STILLE 
(Berlin) wurde von der Naturhistorischen Gesellschaft in Hannover zum 
Ehrenmitgliede ernannt. — Die Geological Society of London ernannte 
Prof. Dr. Hans Srixue (Berlin) und Prof. Dr. FREIHERRN von HUENE 
(Tiibingen) zu Foreign Correspondents. — Die Geological Society in Lon- 
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don verlieh die Murchison-Medaille Dr. Henry Howr Bemrosz fiir seine 
Untersuchung der unterkarbonischen Eruptiva und der pleistozinen Fauna 
von Derbyshire; die Lyell-Medaille Dr. JoHN PRINGLE in Anerkennung seiner 
paliontologischen Arbeiten; den Wollaston-Fonds Dr. Henry FRANCcIs 
Harwoop fiir seine Untersuchungen auf dem Gebiete der Mineral- und 
Gesteinschemie; den Murchison-Fonds Dr. Frank Cotes PHIL.Ips fiir 
seine Arbeiten iiber Metamorphismus und die Struktur der Gesteine; den 
halben Lyell-Fonds Dr. SIpnry Ewart HoLiinaworru fiir seine Arbeiten 
iiber das Unterkarbon und die Tektonik des Lake District und der nérd- 
lichen Penninen, sowie tiber die Vergletscherung des Vale of Eden; den 
halben Lyell-Fonds Dr. Frepger1IcK Murray TrotTrTerR fiir seine geologi- 
schen Untersuchungen, besonders der glazialen und postglazialen Erschei- 
nungen des Eden Valley. — Das internationale Preisgericht der Welt- 
ausstellung Paris 19387 hat Prof. Dr. ApotF Wurm (Wiirzburg) fiir den 
Film ,,Versuche zur Morphologie der Erdoberfliche* eine bronzene Me- 
daille verliehen. — Prof. Dr. H. Stinte (Berlin) wurde zum Bestindigen 
Sekretir der Preu8. Akademie der Wissenschaften ernannt. — Der Fiihrer 
und Reichskanzler hat dem Geh. Hofrat Prof. Dr. Gorttop Linck anlaB- 
lich seines 80. Geburtstages in Anerkennung seiner groBen Verdienste um 
die deutsche Wissenschaft die Goethe-Medaille fiir Kunst und Wissen- 
schaft verliehen. — Wie uns die Societas Geographica Fenniae in 
Helsinki-Helsingfors mitteilt, hat sie am 8. Dezember 1987 folgende Per- 
sonen zu Ehren- und korrespondierenden Mitgliedern der Gesellschaft er- 
nannt: 1. zu Ehrenmitgliedern: Prof. Roperto ALMaAGIA in Rom, Prof. 
REGINALD ALDWORTH Daty in Cambridge, Mass., USA., Prof. Lupwica 
Diets in Berlin-Dahlem, Prof. DoucLas JoHNSON in New York, USA., 
Prof. Kart Sapper in Garmisch, Prof. Graf Pat TELEKI in Budapest; 
2. zu korr. Mitgliedern: Prof. EuGEN vAN CLEEF in Columbus, Ohio, USA., 
Prof. ALBERT DEMANGEON in Paris, Dr. JoHN A. FLEMING in Washington, 
Col., USA., Prof. Jonn Fr6pIn in Uppsala, Prof. Artur GAVAzzI in 
Zagreb, Dr. RuDOLF GRAHMANN in Freiberg (Sa.), Prof. OLAF HoLTEDAHL 
in Oslo, Prof. ELLSwortTH HUNTINGTON in New Haven, Conn., USA., Prof. 
JOHANNES PIETER KLEIWEG DE ZWAAN in Amsterdam, Prof. NoRBERT 
Kress in Berlin, Prof. RoLF NoRDHAGEN in Bergen (Norw.), Ministerial- 
rat ALFRED RuNDO in Warschau, Prof. FeL1x ANDRIES VENING MEINESZ 
in Utrecht. 


Jubilien usw.: Am 8. Dezember 1937 konnte Prof. Dr. K. Martin das 
60jahrige Jubilaum als Professor der Geologie und Mineralogie an der 
Universitit Leiden feiern. — Prof. Dr. MicHarL Stark, ord. Professor 
der Mineralogie und Petrographie an der deutschen Universitit in Prag, 
vollendete am 6. Dez. 1937 sein 60. Lebensjahr. — Der em. ord. Professor 
der Geologie an der Universitat Wien Dr. Franz E. Suesz vollendete 
am 7. Oktober 1937 sein 70. Lebensjahr. Aus diesem Anla8 widmete ihm 
die Geologische Gesellschaft in Wien den stattlichen 29. Band ihrer ,,Mit- 
teilungen“ mit dem Titel ,,F. E. Suesz-Festschrift der Geologischen Ge- 
sellschaft in Wien“. Der Band enthalt Arbeiten von H. P. CorRNELIUS, 
K. Frrept, J. V. Harrison, F. Heritscu, R. JANoscHeEk, J. Pra, S. PREY, 
J. Stiny und F. Trautu. — Am 15. Februar beging Geh. Rat Prof. Dr. G. 
E. Linck in Jena seinen 80. Geburtstag (s. oben!). — Der Alpinist und 
Geologe Dr. Henry HoeEK in Davos-Dorf vollendete am 17. Mirz 1938 sein 
60. Lebensjahr. 


Todesfiille: Der Professor der Héhlenkunde an der Universitit Wien 
Dr. Grora Kyrie am 16. Juli 1937. — Der ord. Professor der Geographie 
an der Deutschen Universitit in Prag Dr. phil. nat. BERNHARD BRANDT 
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am 20. Jan. 1938 im 57. Lebensjahre. — Der Nestor der deutschen Minera- 
logen Geh. Hofrat Prof. Dr. Ernst Louris KatKowsky in Dresden am 
13. Febr. 1988 (geb. in Tilsit am 9. Sept. 1851). 


Verschiedenes: Dr. WALTER CARLE ist als Assistent am Geologischen 
Staatsinstitut Hamburg ausgeschieden, um geologische Untersuchungen 
im Auslande vorzunehmen. 


Vereinsnachrichten 


In der Sitzung des Stindigen Ausschusses fiir Welt-Erdél-Kongresse, 
der am 22. Januar d. J. in Paris tagte, wurde einstimmig beschlossen, 
den nichsten Welt-Erdél-KongreB im Jahre 1940 in Berlin ab- 
zuhalten. Das deutsche Mitglied des Standigen Ausschusses, Professor Dr. 
UBBELOHDE, Vorsitzender der Deutschen Gesellschaft fiir Mineraldél- 
forschung, hat deutscherseits die Bereitschaft fiir die Abhaltung des Kon- 
gresses erklirt. Die Deutsche Gesellschaft fiir Mineralélforschung wird 
sogleich die Vorarbeiten aufnehmen. (V. B. vom 25. Januar 1938.) 

Der Internationale Bodenkundliche KongreB8 wird vom 
3.—25. Juli 1940 in Deutschland abgehalten werden. Der vorbereitende 
AusschuB, an dessen Spitze Prof. Dr. F. G1rEsEcKE steht, hat seine Ar- 
beiten bereits aufgenommen. Die einleitende Tagung findet vom 3.6. Juli 
in Berlin statt, danach eine Folge von Exkursionen und Besichtigungen. 
Anschrift des vorbereitenden Ausschusses: Berlin-Dahlem, Lentze- 
Allee 55/57. 


Deutsche Gesellschaft fiir Mineralélforschung 


Die Gesellschaft hielt zusammen mit der Brennkrafttechnischen Gesell- 
schaft am 2. und 3. Dez. 1987 in Berlin eine Tagung ab, auf der u. a. 
folgende Vortrige gehalten wurden: 

O. Barsco: Der Wert geophysikalischer Untersuchun- 
gen fiir die Abgrenzung der Erdélkonzessionen. Bis vor 
etwa einem Jahr wurden die gewiinschten Grenzen der Konzessionen von 
den Antragstellern willkiirlich gewahlt; die Grenzen hatten keinerlei 
Beziehungen zu den erdélhéffigen Strukturen im Untergrund. Dadurch 
ergab sich eine groBe Anzahl von Mi8standen zum Schaden des Volks- 
wohles und auch der Erdélinteressenten selbst: Erdélstrukturen, die einen 
einheitlichen Aufschlu8 erfordern, wurden willkiirlich zerschnitten, freie 
Gebiete zwischen den einzelnen Konzessionen blieben ungeniitzt liegen, 
weil sie fiir eine Sonderkonzession zu klein waren; sie boten héchstens 
Anreiz fiir Erdélspekulanten; die fiir jede Konzession angeordnete Be- 
triebsauflage konnte nur im Verhiltnis zur Flichengré8e, nicht aber im 
Verhaltnis zur unterirdischen Struktur, wie es gerechterweise der Fall 
sein miBte, bemessen werden. Um alle diese schidigenden Ubelstinde zu 
beseitigen, ist man dazu iibergegangen, die geophysikalisch ermittelten 
Strukturen zur Grundlage fiir die Vergebung der Erdélkonzessionen zu 
machen. Danach mu8 nunmehr erst ein gréBeres Gebiet iibersichtsmaBig 
fertig untersucht sein, ehe eine Feldereinteilung von Staats wegen auf 
Grund der ermittelten Strukturen vorgenommen wird. Diese Einzelfelder 
werden dann an die Interessenten vergeben. Bei einer derartigen Re- 
gelung werden alle oben skizzierten Ubelstande vermieden, dafiir aber 
eine ganze Reihe von Vorteilen fiir den Staat und die Industrie ge- 
schaffen. Insbesondere ist so die planmaBige AufschlieBung der deutschen 
Erdélgebiete gewahrleistet. 
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H. J. Scoorns: Uber die Bestimmung geomechanischer 
Eigenschaften an Bohrkernen im Laboratorium. Durch 
umfangreiche Untersuchungen an Kernproben der Oberkreide im Labora- 
torium der Geophysikalischen Abteilung an der Geologischen Landes- 
anstalt ist es erstmalig méglich gewesen, geomechanische Eigenschaften 
an einer groBen Anzahl von Bohrkernen aus einer Bohrung zu bestimmen. 
Herausgestellt wird hierbei, da8 die Kurve der Porositit deutlich die 
Sedimentitationszyklen veranschaulicht. Auch die Kurve des Raum- 
gewichtes liefert ein anschauliches Bild iiber die Gewichtszunahme mit 
der Teufe bei einer petrographisch recht gleichmaBigen Gesteinsserie. 
Weiterhin wird iiber den EinfluB des wechselnden Kalkgehaltes und des 
Hangenddruckes auf das spezifische Gewicht und die Geschwindigkeit 
longitudinaler Wellen gesprochen und gezeigt, da8 man héhere Werte bei 
gréBerem Gehalt erhalt. Zum Schlu8 ist noch der Versuch unternommen 
worden, zu zeigen, da8 das Hookesche Proportionalititsgesetz in guter 
Annaherung auch bei gewissen Gesteinen Giiltigkeit besitzt. 

L. RIEDEL: Bewegungenanhannoverschen Salzstécken. 
Durch die wissenschaitliche Auswertung zahlreicher in den letzten Jahren 
gewonnenen Bohrergebnisse, besonders nach paliontologisch-stratigraphi- 
schen Methoden, wurde der Zeitpunkt des Aufdringens einer Anzahl von 
Salzstécken in Hannover festgelegt. Hierdurch erhalt man Anhaltspunkte 
iiber das Alter der Bildung der Erddéllagerstatten. Untersuchungen iiber 
den Mechanismus des Aufdringens der Salzstécke zeigen, da8 fiir die An- 
setzung von Erdélbohrungen auf deren Auswertung in vielen Fallen nur 
eine ganz schmale tektonisch stark beanspruchte Zone an den Salzstock- 
rindern Bedeutung hat. Dasselbe gilt fiir den Hinweis auf sechmale Graben- 
zonen in unmittelbarer Nihe von Salzstockrindern. 

H. Cross: Ergebnisse regionaler Schweremessungen 
mit Bemerkungen zur gravimetrischen Struktur Siid- 
deutschlands. Die Messungen wurden im Auftrage der Kommission 
zur geophysikalischen Reichsaufnahme von einem MeBtrupp von Mitte 
1936 bis Ende 1937 durchgefiihrt. Eine Fliche von rund 55000 qkm wurde 
mit fast 400 Stationen iiberdeckt. Das Ergebnis der umfangreichen Ar- 
beiten war die Auffindung bisher ginzlich unbekannter Untergrund- 
strukturen. Mit Hilfe dieser Gravimetermessungen war es méglich, die 
bei den friiher im Rheintal und seinen Randgebirgen durchgefiihrten 
Pendelmessungen aufgetretenen Spriinge auszuschalten und dadurch eine 
verbesserte Schwerekarte fiir den weiteren Umkreis des Gravimeter-Mef- 
bereiches zu entwerfen. Es gelang dadurch, die Anomalien des Rheintales 
innerhalb eines groBregionalen Rahmens, der iiber ganz Siiddeutschland 
ausgedehnt wurde, zu betrachten und zu zeigen, wie dieses von mehreren 
gravimetrischen GroBstrukturen iiberlagert und durchschnitten wird, was 
fiir die geologische Auswertung der speziellen gravimetrischen Arbeiten 
zu beriicksichtigen sein wird. 

H. Pinger: Beitrag zur Untersuchung von Spil- und 
MeiBelproben bei Rotarybohrungen. Amerikanische Be- 


' richte iiber gute Erfolge mit der geologischen Deutung von Spiilproben 


beim Rotarybohren gaben Veranlassung, diese Méglichkeit fiir die Ver- 
haltnisse im nordwestdeutschen Erdélgebiet zu untersuchen. An sicheren 
Proben aus den Bohrgebieten Berkhépen und Olheim wurden Unterschiede 
der Harte, der makroskopischen und mikroskopischen fiuBerlichen Be- 
schaffenheit, der Strichfarbe auf Porzellan, des Kalkgehaltes, des spezi- 
fischen Gewichtes und des Gehaltes an schweren Mineralien an tonigen 
und sandigen Gesteinen aller Horizonte ermittelt. Als brauchbar wurden 
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besonders die Unterschiede des Kalkgehaltes, der Bohrgeschwindigkeit 
und der Strichfarbe erkannt. Mit Hilfe der bekannten und neu unter- 
suchten Eigenschaften ist eine Bestimmung der Gesteine ohne Fossilien 
méglich. Die Anwendung der Ergebnisse zur geologischen Deutung von 
Spiil- und MeiBelproben auf einige Beispiele zeigt, daB die Unsicherheit 
in der Zusammensetzung von Spiilproben einen Verzicht auf das Kern- 
bohren bei den komplizierten Verhiltnissen im norddeutschen Erdélgebiet 
nicht zulaBt. Die aus Amerika berichteten guten Erfolge mit der Deutung 
von Spiilproben erkliren sich daraus, daB dort geringere Anspriiche an 
die Kenntnisse des Profils gestellt werden. 


Kleine Nachrichten 


Dem deutschen Reichs- und PreuBischen Wirtschaftsministerium ist 
unterstellt worden die Reichsstelle fiir Bodenforschung (Zu- 
sammenfassung der bisherigen geologischen Landesanstalten). Zum Pri- 
sidenten der Reichsstelle fiir Bodenforschung (im Range eines Staats- 
sekretirs) wurde ernannt Ingenieur KEppLeR (bisher Generalsachverstin- 
diger fiir deutsche Roh- und Werkstoffe beim Beauftragten fiir den 
Vierjahresplan). Vgl. S. 99. 

Deutsche Nordatlantische Expedition. Zweite Fahrt 
des Forschungsschiffes ,Meteor™. Anfang Januar hat das 
Forschungs- und Vermessungsschiff ,,Meteor“ der Kriegsmarine die ozeano- 
graphischen und meteorologischen Untersuchungen des Nordatlantischen 
Ozeans in einer zweiten Teilfahrt wieder aufgenommen. Das Schiff 
Meteor“ hatte Anfang Februar bis Mitte Mai 1937 das Meeresgebiet zwi- 
schen den Kapverdischen und Kanarischen Inseln ozeanographisch und 
meteorologisch auf sechs Profilfahrten, die von der Kiiste Afrikas bis 
etwa 300 Seemeilen westwirts reichte, einer systematischen Untersuchung 
unterzogen. Mit dieser ersten Fahrt hatte die Kriegsmarine und die Deut- 
sche Forschungsgemeinschaft den groBen Untersuchungen des ,,Meteor“ 
in einer 21/,jahrigen Expedition in den Siidatlantischen Ozean in den 
Jahren 1925—1927 eine notwendige und erwiinschte Fortsetzung nach Nor- 
den in den Nordatlantischen Ozean hinein gegeben. 

Auf der zweiten, bis etwa Mitte Juli 1988 dauernden Teilfahrt soll 
das ganze Meeresgebiet zwischen der Linie Kapverdische und Kanarische 
Inseln im Osten und Westindien im Westen untersucht werden. Das 
Expeditionsgebiet wird in drei Querprofilen durch den ganzen Ozean 
durch ein enggelegtes Netz von ozeanographischen Stationen belegt. An 
der Fahrt nehmen zur Durehfiihrung der wissenschaftlichen Arbeiten 
wieder eine gréBere Anzahl von Wissenschaftlern des Instituts fiir Meeres- 
kunde, Berlin, der Deutschen Seewarte Hamburg, und des Marineobser- 
vatoriums in Wilhelmshaven teil. Das Kommando des ,,Meteor“ liegt in 
den Hinden des Fregattenkapitins Hain, der wissenschaftliche Leiter 
ist Oberregierungsrat Dr. von Schubert von der Deutschen Seewarte. Die 
wissenschaftlichen Pline zu dieser Teilfahrt der Nordatlantischen Expe- 
dition entstammen der Zusammenarbeit des Instituts fiir Meereskunde in 
Berlin (Prof. DreFantT) und der Nautischen Abteilung der Kriegsmarine. 
(Nach dem V.B. vom 30. Dez. 1987.) 

Im Geologisch-Paliontologischen Museum der Universitit Berlin ist 
die Skelettrekonstruktion von Brachiosaurus brancai JANENSCH, aus dem 
oberen Jura von Deutsch-Ostafrika (Tendaguru-Gebiet), vollendet worden. 
Das Skelett steht im Lichthof des Museums, umgeben von anderen Ske- 
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letten groBer Saurier, so von Halberstidter Plateosauriern, von den ost- 
afrikanischen Dinosauriern Kentrurosaurus, Elaphrosaurus und Dicraeo- 
saurus und von einem AbguB des amerikanischen Diplodocus. Die 
Sammlung der Riesensaurier ist am 26. Nov. 1937 mit einer 
Eroffnungsfeier der Offentlichkeit iibergeben worden. Zu _ ihr 
waren Vertreter der Behérden, wissenschaftlichen Organisationen, der 
Presse und zahlreiche Paliontologen und Geologen erschienen. Nach einer 
BegriiBung durch den Direktor des Geologisch-Paliontologischen Instituts 
und Museums, Prof. Dr. STILLE, gab der wissenschaftliche Leiter der Auf- 
stellung, Prof. W. JANENSCH, einen kurzen Bericht iiber die zum Teil von 
ihm, zum Teil von Prof. HENNIG und den verstorbenen Prof. v. STAFF 
und Reck geleiteten Ausgrabungen, iiber die Priparation und Aufstellung 
des Riesenskelettes und iiber dessen wissenschaftliche Bedeutung. Hieran 
schlo8 sich eine Fiihrung durch den Lichthof des Museums, in dem 
mehrere Sonderausstellungen den Arbeitsgang der Ausgrabung, der Pri- 
paration und Aufstellung veranschaulichen. Die technische Aufstellung 
des Riesenskelettes ist eine Meisterleistung des Priparators SCHOBER. 
Eine Besichtigung der ebenfalls neuaufgestellten und gleichzeitig zur 
Eréffnung kommenden Schausammlung fiir allgemeine Geologie und Erd- 
geschichte bildete den AbschluB. 

Im Verlage von Gebr. Borntraeger (Berlin) erscheint ab 1938 ,,Geo- 
logie der Meere und Binnengewisser. Zeitschrift fiir 
marine und limnische Hydrogeologie und ihre prak- 
tische Anwendung“ in zwanglosen Heften. Die Zeitschrift wird 
unter Mitwirkung einer Anzahl namhafter Gelehrten des Auslandes von 
ErIcH WASMUND (Kiel) herausgegeben. 

Prof. Dr. W. CREDNER (Miinchen) wurde von der State University 
Madison (Wisc.) eingeladen, im Wintersemester 1938/39 auf dem Lehr- 
stuhl der Carl Schurz Memorial Professorship Vorlesungen iiber Siidost- 
asien und die Methodik der Geographie in Europa zu halten. 

~ Prof. BaiLEyY Wiis kehrte nach einer einjihrigen Reise zum Studium 
der Gebirgsbildung im Tertiar und Pleistozin in Indien, Niederlandisch- 
Ostinidien, den Philippinen und Japan nach Stanford Unversity zuriick. 

Geologische Durchforschung Belgisch-Kongos, Die 
belgische Regierung hat die Einrichtung eines geologischen und mine- 
ralogischen Dienstes fiir Belgisch-Kongo beschlossen. Belgisch-Kongo 
soll einer systematischen geologischen und mineralogischen Durch- 
forschung unterzogen werden. Es sollen vier Zentralstellen mit dem Sitz 
in Elisabethville, Leopoldville, Stanleyville und Kindu _ eingerichtet 
werden. 

Das Institut fiir Erdbauforschung an der Eidgenéssischen Technischen 
Hochschule in Ziirich (Versuchsanstalt fiir Wasserbau und geotechnische 
Priifstelle an der E.T.H.) veranstaltet vom 28.—31. Marz 1988 einen Erd- 
baukurs, unterstiitzt vom Schweizerischen Ingenieur- und Archi- 
tektenverein, der Vereinigung schweizerischer StraBenfachminner und 
des Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes, Der Kurs will den 
Ingenieur und Techniker itiber die Méglichkeit einer wirksamen Unter- 
stiitzung der Erdbaupraxis durch die moderne Erdbauforschung orien- 
tieren. Der Kurs ist jedermann zuginglich. Das Kursgeld betragt 30 fr. 
Nahere Auskunft und Anmeldung an: Geotechnische Priifstelle E.T.H. 
Dr. A. von Moos, Ziirich 6, Sonneggstr. 5. Das Programm kiindigt fol- 
gende Vortrige an: 

I. Der Aufbau und die geologische Verteilung des 
Baugrundes: P. Nicer: Klassifikation und Untersuchungsmethoden 
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der Lockergesteine (Kiese, Sande, Tone); H. PaALLMANN: Zur physikali- 
schen Chemie des Bodens; T. DE QUERVAIN: Vorkommen und Geologie der 
Lockergesteine in der Schweiz. 

Il. Untersuchungsmethoden des Baugrundes: A. Von 
Moos: Geotechnische Eigenschaften und Untersuchungsmethoden der 
Lockergesteine; R. HArext1: Die mechanischen Eigenschaften der Locker- 
gesteine; HAreLiI und von Moos: Beispiele untersuchter Lockergesteine; 
F. GASSMANN: Geophysikalische Methoden und ihre Anwendung auf die 
Baugrundforschung. 

Ill. Statik des Baugrundes und der Erdbauten: M. 
RiTTER: a) Die klassische Erddrucktheorie, b) Spannungsverteilung im 
Baugrund; E. Maac: Berechnung der zulassigen Bodenpressung; 
E. Mryer-PreTerR: Berechnung der Setzung von Bauwerken; M. Favre: 
Le mouvement de l’eau dans les massives pulvérulants; R. MULLER: 
Anwendung auf die Berechnung von Erdschiittungen; E. Mryer-PETER: 
Pfahlgriindungen; A. Sutter: Erdbauliche Feststellungen im Alpen- 
straBenbau; H. HirzeLer: Baugrunduntersuchungen und erdbauliche Er- 
fahrungen beim Bau des Etschwerkes; H. FEHLMANN: Neuere Bohr- 
methoden; J. P. DAxELHOFER: Un nouveau procédé de congélation de 
terrain et ses possibilités d’application; E. Maaa: Injektionen; L. BENDEL: 
a) Beispiele praktischer Untersuchungen im Felde, b) Ingenieur-geolo- 
gische Untersuchungen im Felde; J. Hue: Der Baugrund der Stadt Ziirich, 
ein regional-technisches Beispiel. 


Die Entwicklung der Férderung nutzbarer Mineralien 
in Deutschland 


Am 20. Febr. 1988 hat der Fiihrer und Reichskanzler im Deutschen 
Reichstag unter anderem iiber die wirtschaftliche Entwicklung in Deutsch- 
land gesprochen. Den Montangeologen interessiert hiervon besonders die 
Férderung mineralischer Rohstoffe. 


Die Steinkohlen-Foérderung betrug: 


1932 104,7 Mill. t 1935 143,— Mill. t 

1933 109,7 3 1936 158— , t 

1934 124,9 ee | 1937 184,5 ae: 
Die Braunkohlen-Foérderung betrug: 

1932 122,65 Mill. t 1935 147,— Mill. t 

1933 cf. of | ana 1936 IGT Oe gg st 

1934 dene > art 1937 184,7 Pres ° 
Die Eisenerz-Foérderung betrug: 

1932 13 Mill. t 1935 6 Mill. t 

1933 2,6 gee ot 1936 7,5 ee 

1934 43 gg cua 1937 9,6 ae 


Hierzu fiihrte der Redner aus: 

sie wird bis zum Jahre 1940 durch die schon friiher eingeleiteten MaB- 
nahmen auf 20 Mill. t gesteigert werden, und dazu kommt dann die in 
Ausfiihrung des Vierjahresplans durch Pg. GOriNG begriindete zusatzliche 
Férderung, bei der allein die Reichswerke Hermann Goring in einer Héhe 
in Erscheinung treten werden, die 1940 iiber 21 Mill. t betragen wird. Die 
deutsche Eisenerzforderung erreicht mithin im Jahre 1940 gegeniiber 
1,3 Mill. t im Jahre 1932 alles in allem mindestens bis 45 Mill. t.“ 





Ss wfo HN OG A 


— 


‘selleetan! 


di 


cali- 
der 


VON 
der 
ker- 
ine; 
die 


ER: 
en- 


yhr- 

de 
EL: 
olo- 
ich, 


hen 
ich- 
die 


aB- 

in 
che 
dhe 
Die 
ber 





III. Rundschau 99 


Es stieg die Férderung von 


1360 t Bauxit 1932 auf 73 280 t 1937 
—tMagnetit 1932, 21 000 t+ 1937 
36000 t FluBspat 12, 127 000 t 1987 
110000 t Schwerspat 1962, 423 000 + 1937 
21000 t Graphit 1932, 24000 t 1937 
33000 t Asphaltkalk 1982. ~=C«, 109 000 + 1937 
2800 t Arsenerz 1982 =, 26 400 t 1937 
165000 t Schwefelkies 19382 ,, 420 000 t 1937 
—tNickelerz 1962) 87 000 t 1937 


1,18 Mill.t Blei-u.Zinkerz 1982 ,, 2,4 Mill. t 1987 
6,415 Mill.t Kalirohsalz 1982 ,, 14,460 Mill. t 1937 
238 600 t Erdél 1983, 453 000 t 1987 


Gliederung des Reichswirtschaftsministeriums 


Der Beauftragte des Fiihrers fiir den Vierjahresplan, Ministerprisident 
Generalfeldmarschall G6OrinG, hat zur Vermeidung von Doppel- und Neben- 
einander-Arbeit das Reichswirtschaftsministerum (RWM) und einen Teil 
der Organisation des Vierjahresplans in einer Neuorganisation des RWM 
zusammengefaBt. AuBer einer Zentralabteilung umfa8t das RWM jetzt fiinf 
Hauptabteilungen, von denen den Geologen besonders die Hauptabteilun- 
gen II und V interessieren. Das RWM, Berlin W8, Behrenstra8e 43, 
Tel. 16 4351, besteht aus: 


Hauptabt. I: Industrieabt.: Deutsche Roh- und Werkstoffe 
Leiter: Generalmajor der Luftwaffe Loés. 
Hauptabt. II: Bergbau, Eisen, Energiewirtschaft. 
Leiter: Generalmajor des Heeres v. HANNECKEN 
1. Abt.: Bergbau (die friihere Bergverwaltung) 
Berlin W 8, Taubenstr. 16/18, Tel. 16 43 51 
Kommissarischer Leiter: Ministerialrat GABEL. 
2. Abt.: Eisen 
Berlin W 9, Lennéstr. 9, Tel. 22 86 06 
3. Abt.: Energie 
Hauptabt. ITI: Wirtschaftsordnung, Handel, Handwerk 
Hauptabt. IV: Geld- und Kreditwesen 
Hauptabt. V: AuBenhandel, Devisen, Export 
Leiter: Ministerialdirektor v. JAGWITZ. 
1, Abt.: Lianderreferate 
2. Abt.: Devisenbewirtschaftung 
3. Abt.: Export 
Von den Reichsstellen, die dem RWM ferner unterstellt sind, interessiert 
den Geologen die Reichsstelle fiir Bodenforschung: Zusammen- 
fassung der bisherigen geologischen Landesanstalten. Berlin W 8, Behren- 
straBe 839A, Tel. 165861. Prisident Ingenieur WiILHELM KEPPLER (in- 
zwischen zum Staatssekretir und Reichsbeauftragten fiir Osterreich er- 
nannt). 


Wehrgeologie 


Webhrgeologie ist die praktische Anwendung der Lehre vom Untergrund, 
der Geologie, auf die Wehrtechnik im Krieg und Frieden. Nach mehr- 
jahriger Arbeit hat Kurp von BiLow unter Mitarbeit von WALTER 
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Kranz, EricH SoNNE, OTTO BuRRE und WILHELM DIENEMANN das erste 
deutsche Lehrbuch ,,Wehrgeologie™ veréffentlicht +). Es lehnt sich z. T. an 
das Kriegs- und Nachkriegs-Schrifttum an, beriicksichtigt aber auch 
Neueres und noch im Flu8 Befindliches dieser neuzeitlichen Wehrwissen- 
schaft und Hilfswaffe. Die zahlreichen geologisch-tech- 
nischen Abbildungen fiihren nicht bloB Geologen, sondern allen Sol- 
daten und auch Technikern sowie Arzten vor Augen, was diese 
Hilfswaffe bezweckt und wo, wann und wie sie helfen kann und soll. 
In erster Linie kann das handliche Buch zum Unterrichtan Wehr- 
macht-, Hoch- und sonstigen Schulen in ,,Wehrgeologie” 
dienen, es bietet aber auch wegen der vielen allgemeinen technischen; 
hydrologischen und hygienischen Tatsachen- und Zahlen- 
angaben den Fachleuten dieser Sondergebiete notwendige Hinweise, die 
in ihrem Fachschrifttum — soweit iiberhaupt — nur hier und da ver- 
streut zu finden wiren. Vieles wird selbst Fachleuten neu sein. 

Praktisch wichtige Grundbegriffe der Geologie werden hier soweit dar- 
gestellt, als es fiir Fachleute anderer Gebiete, Arzte und Soldaten nétig 
erschien; dem praktischen Geologen sind solche Grundbegriffe im all- 
gemeinen schon bekannt. Neu ist die gleichmaBige Einteilung in fiinf 
Stufen der Bearbeitbarkeit und der Sprengfestigkeit von Gesteinen und 
Béden (wozu noch entsprechende Zahlenwerte iiber Bomben- und SchuB- 
sicherheit kommen kénnten). Sehr willkommene Zahlenangaben 
finden alle Fachleute iibersichtlich iiber Druckfestigkeit von Gesteinen 
und Beton, Baugrundbelastung, Boden- und Steinschiittungen, Béschungen, 
Spreng-c-Werte, Porenvolumen von Gesteinen, Grundwasserabsenkung, 
Wasserbedarf, Erdtelegraphie, Durchlissigkeit von Kaolin, Lehm und 
Sand, sowie Eigenschaften der wichtigsten Gesteine. 

6 farbige Blatter, Erlauterungen und Tabellen zur militargeolo- 
gischen Kartierung?) kénnen als Anhalt fiir derartige Arbeiten 
im Frieden und Krieg dienen; die ,Grundwasser- und Minierkarte“, die 
»,Wasserversorgungs- und die ,,Baustoffkarte“ sind auch fiir nichtmilitiri- 
sche Zwecke brauchbare Darstellungen. 

Sehr eingehend und mit vielen lehrreichen technisch-geolo- 
gischen Zeichnungen wird in diesem Lehrbuch die militarisch 
angewandte Geologie behandelt: Erdbau, Baugrund, Schiittungen, 
Rutschungen, Stellungs- und Schachtbau unter besonderer Beriicksich- 
tigung des Grundwassers und verschiedener Gesteine, Pionier-Sprengdienst 
(deutsche Ladungsformel, Trichter- und Erschiitterungswirkung, groBe 
Steinbruch-, StraBen- und Tunnelsprengungen), Minierkampf mit kriegs- 
geschichtlichen Beispielen, Bau von Hohlgingen und Tunneln, Munitions- 
und Sprengstoffunterstinden sowie Kanilen, Griindung von Briicken und 
Bettungen, militaérische Stauanlagen, Hochwasserschutz, Beschaffung, Be- 
kaimpfung und Beseitigung von Wasser mit allgemeinen Unterlagen tiber 
Grundwasser und Quellen, Aufsuchen von Wasser (die Wiinschelrute wird 
mit Recht als praktisch unbrauchbar abgelehnt), Grund- 
wasserabsenkung, chemische Beschaffenheit und Verseuchung des Wassers, 
militirische Wasserversorgung und -verbesserung, Anmachwasser fiir 
Beton, Sickerungen, Bohr- und Schachtbrunnenbau, Widder, Zisternen, 
richtige und mangelhafte Quellfassungen, Schutzbezirke fiir Brunnen und 
Quellen, Wasserleitung, Abwiisserung nach au8en (,,Seitenentwisserung“) 


1) Verlag Quelle und Meyer, Leipzig, 1938. VIII und 170 Seiten mit 164 
Textabbildungen, 6 farbigen Tafeln und 5 Tabellen. 
2) Nach Jahrb. PreuB. Geol. Landesanst. 56 (1935), Taf. 12—17. 
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und in den Untergrund, Heberanlagen, Entwisserung gréB8erer Flichen 
und bei fehlender Vorflut. Ein besonderer Abschnitt ist den fiir Truppe 
und Etappe unmittelbar wichtigen Roh- und Baustoffen gewidmet, fiir 
Mauerwerk, Beton, StraBen- und Bahnbau, Schiittungen, Abdichtung 
(gewisse Tone, Mergel, Lehme) und Brennstoffe. Sonstige Aufgaben findet 
die Wehrgeologie fiir Flugplitze, Friedhéfe, beim Nachrichtenwesen, im 
Gebirgs- und Bewegungskrieg, an Kiisten, bei der Artillerie, bei Ver- 
gasung, in Bergwerken und Héhlen, beim Auswerten von Luftbildern, bei 
Treibstofflagerung, Kampfwagen- und sonstigen Hindernissen; derartige 
Aufgaben werden, soweit méglich, geschildert. Wenn hier und da An- 
derungen oder Erganzungen zu wiinschen bleiben, etwa ein Schrifttums- 
verzeichnis oder eine schirfere Trennung des (elektrischen) ,,Lauschens* 
vom ,,Horchen“ im Minierkampf, so handelt es sich meist um Dinge, die 
noch im Flu8 sind und weiterer gemeinsamer Klirung durch Wehr- 
geologen, Wehrtechniker und andere Fachleute bediirfen. 

Schon diese kurzen Angaben iiber das inhaltreiche und trotzdem nicht 
umfangreiche Werk zeigen, welch ungeheure Fiille von praktischen 
Aufgaben der geologisch-technischen Wissenschaft im unmittelbaren 
Dienst der Wehrmacht gestellt sind: ,,.Ein Grenzgebiet, dessen gar nicht 
zu iiberschitzende Bedeutung der Weltkrieg dargetan hat.“ Wie die 
Kriegstechniker aller Waffen durch die Kriegsgeologie auf zahllose 
Hilfen dieser ,angewandten“ Wissenschaft beim Tief- und Wasserbau, bei 
Wasser- und Rohstoffbeschaffung u. dgl. aufmerksam wurden, so bietet 
die Wehrgeologie be reitsim Frieden den Technikern vieler Sonder- 
gebiete wenig bekannte oder iiberhaupt noch nicht geahnte Méglichkeiten. 
Und wie der Wehrdienst eine der besten Schulen des Lebens ist, so kann 
die Wehrgeologie eine der besten praktischen Schulen 
fiir den Geologen und fiir jeden werden, der beruflich im Unter- 
grund, insbesondere auch mit dem Wasser zu arbeiten und zu 
kampfen hat — im Krieg wie im Frieden. Es ist daher zu wiinschen, daB 
sich jedermann, den das angeht, soweit méglich, mit dieser angewandt- 
praktischen Wissenschaft befaBt, und dazu bietet die neue ,,Wehr- 
geologie’ z. Z. eines der besten Lehrmittel. WALTER KRANzZ. 


Streiflichter 


Geologie auf Briefmarken 
Von Hans Cloos 
Mit 34 Textabbildungen 


Geologie auf Briefmarken! Ein leichtes aber doch kein seichtes Thema! 

Sind doch Briefmarken die meist gebrauchte Form der bildlichen Mit- 
teilung! Ist doch die gute Briefmarke das volkstiimlichste, am hiufigsten 
gekaufte und verschenkte Kunstwerk! Ist doch die ausdrucksvolle Brief- 
marke die verbreitetste und verstaindlichste Form der Propaganda in und 
auBer den Landesgrenzen! Und gibt es doch unzihlige Sammler, deren 
geographisches Weltbild ganz iiberwiegend durch den Bilderatlas ihrer 
Sammlung bestritten wird. 

Kann es dem Geologen gleichgiiltig sein, ob und was die Briefmarken 
der Vélker von den Gegenstinden seiner Arbeit erzihlen? 
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Nun, wenn wir einen solchen mikroskopischen Weltbilderatlas einmal 
mit Geologenaugen durchmustern: allzu ergiebig ist die Ausbeute nicht. 

Zunichst ist jedenfalls die Geologie auch vor den Augen der Brief- 
markenproduktion eine sehr junge Wissenschaft. Erst seit Jahrzehnten, 
in vielen Lindern erst seit Jahren, wird iiberhaupt der Versuch gemacht, 
in dem kleinen Rahmen der Briefmarke Darstellungen der groBen Objekte 
unseres Faches unterzubringen. Dabei wollen wir die Beispiele iibergehen, 
in denen Gegenstinde der geologischen Natur so nebensichlich auftreten 
wie gewisse phantastische Gebirge auf den bekannten Portraits der 
alteren italienischen Renaissance. Unter den Dingen, die mit BewuBtsein 
und Absicht als geologische Erscheinungen dargestellt werden, stehen 
Vulkane an erster, Wasserfalle an zweiter Stelle. Alles iibrige tritt hier 
und da einmal auf; manches, das sich an und fiir sich darstellen lieBe, 
wie tektonische Charakterformen, fallt vollstindig aus. 

DaB unter den geologischen Objekten die fiir Nichtgeologen auffiallig- 
sten, die sog. Sehenswiirdigkeiten, bevorzugt werden, und da8 sie ersicht- 
lich als solehe dargestellt werden, braucht nicht zu verwundern. Fast nie 
werden Dinge gewihlt, die nicht ohnehin der breiten Offentlichkeit als 
solche bekannt sind, mit denen die Gegend oder das Land Ehre einlegen 
kann. Die naheliegende erzieherische Méglichkeit, mit dem Markenbilde 
auf wenig Bekanntes hinzuweisen, das Auge zu seiner Beachtung an- 
zuleiten, bleibt véllig ungeniitzt. 

Wir wollen, einer iiblichen geologischen Einteilung folgend, die wich- 
tigsten Beispiele voriiberziehen lassen. 

Vulkane bringt Jahrzehnte vor jedem andern Land und stark sche- 
matisiert und etwas iiberhéht, aber doch unter Hervorhebung des Charak- 
teristischen, 1862 Nicaragua. 1882 zeigt das gleiche Land in einem gleich- 
seitigen Dreieck sogar schon eine Vulkanreihe, westlich des Sees Managua. 
In einer groBen Wappenserie erscheint der Vulkan Momotombo wieder 
1898, wihrend 1930 der Kratergipfel mit Bocca ganz vulkanologisch auf- 
gefaBt wird. Auch Salvador tritt schon 1891 mit einer ganzen Serie hervor, 
welche in starker Uberhéhung seinen Charaktervulkan Izaleo mit Dampf- 
wolke erkennen 148t, wihrend 1930 und 1935 unter dem sichtlichen Einflu8 
der Photographie ein ganz flacher Kegel mit abgetriebener Rauchfahne, 
ein gutes Lehrbuchbild, gezeigt wird (Abb. 1). Ecuador zeigt 1934 den 
Chimborazo, Mexiko 1934 einen beschneiten Vulkankegel mit Flugzeug, 
1935 den Pic von Orizaba in malerischer Auffassung mit einem dunklen 
Bergkegel davor. In den Vereinigten Staaten erscheint 1934 der Mount 
Renier (Abb. 2), in den Philippinen 1932 der Vulkan Mayon. Mit Caldera 
und Zentralkegel erscheint 1934 der bekannte Crater-Lake (Abb. 3). Schon 
1907 bringt Réunion den Vulkan Dolomieu. In keiner Sammlung fehlt der 
Kraterberg Fuji, den Japan auf friiheren Darstellungen (Abb. 4) in der be- 
kannten symmetrischen, weniger ausdrucksvollen Weise, in den letzten 
(1935) jedoch nicht mehr stilisiert, sondern nach dem Vorbild malerisch 
aufgefaBter Photographien und auch in gré8erem Format vorfiihrt (Abb. 5). 
Aus dem besonderen AnlaB des Kronprinzenbesuchs auf Formosa zeigt 
Japan 1923 den héchsten Berg dieser Insel: Morrison, 4145 m hoch. Der 
Vulkan der Mandschurei erscheint 1935 in expressionistischer Steilheit. 
Ostafrika (Tanganyika) versucht, was nicht leicht ist, die runde Kuppe 
des Kilimandscharo zur Geltung zu bringen (Abb. 6). Die Hekla auf Island 
erscheint 1935 in einer guten Darstellung. Auffallend ist, daB jedoch Hol- 
land sich die zahlreichen ebenm&Bigen Formen seiner ostindischen Vul- 
kane ganz entgehen 1]aBt. 

Wo sie schroff aus einer sanfteren Umgebung hervorstoBen, kommen 
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hier und da auch die Stiimpfe erloschener Vulkane zur Geltung, so auf 
franzésischen Marken 1929 der Mont St. Michel (Abb. 7), 1933 die Zucker- 
hiite von Le Puy (Abb.8). Vulkanische Gesteine wie Basalt zeigen ihre 
rauhe dunkle Oberfliiche an der Brandungskiiste von St. Helena (1934) oder 
in den Felswinden von Island (1925). Als Beispiel fiir den Tiefen-Vulkanis- 
mus kann dagegen héchstens die 900 m hohe Granitwand des El Capitan 
im nordamerikanischen Yosemite-Gebiet (Abb.9) angefiihrt werden (1984), 
wihrend in den granitischen Senafe-Felsen in Erytria (1910—1914 und 
1934) die arid-afrikanischen Verwitterungsformen im Vordergrund stehen 
(Abb. 10). 

In gutem Zusammenhang kénnen wir das Wasser auf seinem Wege 
iiber die Erdoberflache verfolgen, von dem Quellbach bei Spaa (Belgien 
1929) und den Geysiren und ihren Sinterterrassen (Abb. 11) im Yellowstone- 
Gebiet (Nordamerika) (1985), iiber die unzihligen Wasserfille Nord- 
amerikas (Niagara [Abb.12], Canada, 1935), Siid-Rhodesias (Victoria-Falle, 
1932) (Abb. 13), in Belgisch-Kongo (seit 1894), in Jamaica, Columbia, Sal- 
vador (1896, 1901, 1917), in Tasmanien 1900—1907 und in vielen anderen 
Gebieten. Die Schweiz steuert erst 1934 den Rheinfall (Abb. 14) bei. Est- 
land zeigt 1982 die Narva-Fille. Der weitere Verlauf des flieBenden Was- 
sers ist gelegentlich in Schluchten und auffilligen Talern angedeutet, unter 
denen nur die Via mala (Schweiz) (Abb.15), der Colorado Cafion (U.S. A. 
1934) (Abb. 16) genannt sei, dessen Wasser weiter unterhalb in dem neuen 
Boulder Dam (U.S. A. 1988) gestaut wird und unter ihm durch die Felsen 
der Wiiste rauscht (Abb. 17). 

Den Weg des Eises verfolgen wir aus den Firnfeldern vieler Hoch- 
gebirgsbilder der Schweiz, des Fiirstentums Liechtenstein (1930) iiber den 
Rhoénegletscher (Schweiz 1934) bis hinaus in die Eisberge, deren prichtige 
Tafelform ein sehr reizvolles Bild einer Serie der Falklandinseln (1933) 
herausarbeitet. 

Wind, die dritte der auB8eren Arbeitskraifte unserer Erde, ist in der 
Wiiste Atacama zuhause (Chile 1986) und halt die Diinen von Ital.-Afrika 
(1984) (Abb. 18) in Bewegung. 

Nur wenige Marken zeigen als Produkte dieser iuBeren Vorgiinge die 
Sedimentgesteine und auch sie nur alszufalliges Material etwa eines 
auffalligen Bergumrisses. Die Schichtung kommt immerhin gut zur Gel- 
tung in dem schon genannten Bilde des groBen Cafions in Arizona (1934) 
(Abb. 16), des Tafelberges bei Kapstadt (Siidafrika 1899) (Abb.19), des 
Sandsteinlowen vom Kap Gardafui (Ital.-Somaliland 1932), wihrend die 
Kalkfelsen bei Dinant (Belgien 1929 (Abb. 20) und bei Gibraltar (1931/32) 
(Abb. 21) die mehr klotzige Natur dieses Gesteins erkennen lassen. Schich- 
tung und Kliiftung lassen sich in dem Luxemburger Sandstein des unteren 
Lias unterscheiden (Luxemburg 1923) (Abb. 22), wahrend Britisch-Guayana 
(1924) die geschichtete Natur flach gelagerter Sedimente schén zum Aus- 
druck bringt. Im Zion-Nationalpark (U.S.A. 1984) tritt ein dolomiten- 
artiger Sandsteinklotz mit seiner Kliiftung kraftig hervor (Abb. 23). Ver- 
karstete Kalkfelsen zeigt die Tschechoslowakei 1936 (Abb. 24). 

Nun zu den Abtragungserscheinungen der duBeren Kriafte: 
Kleinformen werden wegen ihrer Auffalligkeit bevorzugt. So die Bogen- 
oder Torfelsen von Siidwestafrika (1931) (Abb. 25), vom Libanon (Tauben- 
grotte bei Beirut, 1925) (Abb. 26) und von Tasmanien (Felsentor 1900—1907) 
(Abb. 27). Unter den kleineren Formen erscheinen auch die Strandterrassen 
am Felsen von Quarto in Italien, die zugleich eines der ganz wenigen 
Merkmale fiir groBe Krustenbewegungen darstellen. GréBere Formen von 
deutlichem Ursprung sind die zerschnittenen Rumpfflachen aus Ruanda- 
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Urundi in Ostafrika (1931), das Mittelgebirgsrelief des Schipka-Passes in 
Bulgarien (1921—1928), wihrend im allgemeinen nur wenige Linder den 
Mut haben, solche schlichteren Landschaftsformen dem Betrachter zuzu- 
muten. DaB dies méglich ist, beweist das anspruchslose, aber gerade darum 
so schéne Bild der Great Smoky Mountains in den Vereinigten Staaten 
(1934) (Abb. 28). Um so freigebiger renommieren die Hochgebirgslander mit 
den anerkannten Reizen ihrer Heimat. Voran steht die Schweiz mit einer 
Serie von 1914 (Mythen [Abb. 29], Uri-Rotstock iiber dem Riitli, Jungfrau 
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u.a.), 1931 zeigt sie das Wetterhorn in moderner Strichfiihrung und die 
Dent-du-Midi (Abb. 30), 1934 auBerdem den Rhonegletscher, die Schdéllenen- 
schlucht und die Via mala. In die Schilderung alpiner Bergformen und 
Taler teilt sich mit der Schweiz das kleine Fiirstentum Liechtenstein mit 
einigen sehr schénen Landschaften auf Zeppelinmarken u.a. von 1930. 
Osterreich zeigt den Glockner mit der neuen AutostraBe 1935, Polen 1985/36, 
Tschechoslowakei 1926/27, die Hohe Tatra. Typische Balkanlandschaften 
kénnen wir auf den Briefen aus Bosnien und der Herzogowina (1906), 
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aus Bulgarien (1911), andere Hochgebirgsformen aus Andorra (1932), 
aus der Tiirkei (1936) kennenlernen. Vorderasiens Berge und Landschaften 
sind illustriert in GroB-Libanon (1925), in Syrien seit dem gleichen Jahre, 
in der Tiirkei (1926 EngpaB Scheria und Festungskegel Angora), waihrend 
der Bosporus (Abb. 31) schon 1914 auf seine aktuelle Bedeutung im Kriege 
vorbereitet. Den hohen Gebirgen steht die flache Schirenlandschaft Finn- 
lands mit ihren Seen und Waldern gegeniiber auf einer Marke aus dem 
Jahre 1930 (Abb. 32). Verschiedene gute Landschaften unter Hervorhebung 
des Charakteristischen zeigt Neufundland 1923 und 1932. Neuseeland sucht 
seine weitentfernten Gebirge durch eine besonders reiche und schéne Dar- 
stellung in die Nahe zu riicken. 1898 zeigt es den Mount Cook stark iiber- 
steilt, 1891 den Wakatipu-See mit dem schneebedeckten Mount Earnslaw 
im Hintergrunde (Abb. 33) und den Taupo-See mit vulkanischen Kulissen. 
Schon 1898, dann wieder 1935 bemichtigt sich Neuseelands Renommier- 
landschaft, der Mitre Peak am Milfordsund, in typisiertem Gewande der 
Briefmarken. Mount Cook erscheint von neuem und wetteifert mit dem 
vulkanischen Mount Egmont. Tasmanien endlich tritt schon 1900—1907 
mit dem Mount Wellington (Abb. 34) und dem Lake Morion auf die Bild- 
flache. 

Noch viele andere Beispiele lieBen sich nennen, aber das Bezeichnende 
wird schon in dem Genannten deutlich: selbst die Linder, welche ihre 
Naturreize in das Reich der Briefmarkenproduktion einbezogen haben, 
zeigen nur wenige von den vielen Dingen, die der Beachtung wert waren, 
und das Bild der Erde, das wir selbst aus einem vollstandigen Briefmarken- 
album gewinnen wiirden, ist ein ganz untypisches. In dieser aller milden 
Formen entbehrenden Welt von feuerspeienden Zuckerhiiten, schwindeln- 
den Felsabstiirzen, kochenden Springquellen, diisteren Schluchten und 
donnernden Wasserfillen wiirde kein Bewohner oder Wanderer lange am 
Leben bleiben. Viele andere Linder, nicht zuletzt Deutschland, haben sich 
die schéne Méglichkeit, auf die Kleinode ihrer eigenen Landschaft hin- 
zuweisen, bisher ganz entgehen lassen. Wie reizvoll lieBe sich der Ein- 
schnitt des Rheines in seine Hauptterrasse mit der Loreley, einer der Kis- 
zeitseen unter den Wanden des Schwarzwaldes oder des Riesengebirges, die 
in sich zuriickgebogenen Schlingen der Mosel zwischen Waldern und Wein- 
bergen, die Buntsandsteinfelsen an der Saar und in der Pfalz, die Kreide- 
sandsteine in der Sichsischen Schweiz, die schimmernden Felsen von 
Riigen, oder die schiefe dreieckige Tafel von Helgoland volkstiimlich 
machen und dem Ausland als Ziel seiner Sommerreise empfehlen! Dariiber 
hinaus ware es sogar méglich, in einigen Beispielen das Gebiet der Ge- 
birgsbildung fiir die Briefmarke zu erschlieBen: schén geschwungene Fal- 
ten im Mittelgebirge oder in den Alpen, der scharfe Schnitt einer Krusten- 
verschiebung quer durch die Steinkohle, die Einsprengung von Erz in die 
Spalten des Gebirges und manches Ahnliche kénnten auch den gedanken- 
losesten Betrachter auf Vorginge hinweisen, die in seiner nachsten Um- 
gebung ihm verborgen blieben und doch in ihren Wirkungen aus dem 
Leben seines Alltags nicht wegzudenken sind. 
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IV. Biicher- und Zeitschriftenschau 





SERGE von BuBNorr, Geologie von 
Europa. Zweiter Band: Das 
auBeralpine Westeuropa. 
Dritter Teil: Die Struktur 
des Oberbaues und das 
Quartair Nordeuropas. 
Nachtrige u. Verzeichnisse. (Geo- 
logie der Erde, herausgegeb. von 
E. KRENKEL.) Berlin 1936. Verlag 
von Gebr. Borntraiger. VIII S. u. 
S. 1185—1603, 104 Textabb., 1 Taf. 
Preis RM. 36—, geb. RM. 38,—. 
Mit dem vorliegenden 38. Teil wird 

der 2. Band des Werkes zum Ab- 
schlu8 gebracht. Wiahrend der 2. 
Teil die Formationen vom Zech- 
stein bis zum Tertiir stratigra- 
phisch und paliogeographisch be- 
handelte, werden nunmehr Tektonik, 
Morphologie und  Bodenschitze 
des auBeralpinen Westeuropa dar- 
gestellt. Es ist dabei folgende 
Gliederung gewahlt worden: Das 
ostdeutsch - polnische Becken, die 
béhmisch - sudetische Scholle, die 
mitteldeutsche Scholle, die Mjésen- 
zone und das Nordseebecken, der 
rheinische Block, die Bodenschitze 
Nord- und Mitteldeutschlands, die 
siiddeutsche Scholle, Frankreich, die 
britischen Inseln. Eine Ubersicht 
iiber das Deformationsbild und die 
Lagerstitten des westeuropidischen 
Baus ist angeschlossen. Das SchluB- 
kapitel behandelt das Quartir 
Nord- und Mitteleuropas, Anhangs- 
weise werden Nachtrige zum 1. Teil 
des Bandes und Berichtigungen zum 
2. und 3. Teil gegeben. Sehr um- 
fangreiche Register der Ortlichkei- 
ten, Autoren, Fossilien und nutz- 
baren Lagerstitten bedeuten eine 
wesentliche Erleichterung der Be- 
nutzung des Werkes. 


Der Verfasser ist zur Vollendung 
des 2. Bandes seines Europawerkes 
aufrichtig zu _ begliickwiinschen. 
Man wei8 nicht, was man mehr 
bewundern soll: den Mut, eine sol- 
che Riesenarbeit in Angriff zu neh- 
men, die Tatkraft, sie durchzufiih- 
ren, den unermiidlichen FleiB, sich 
mit den im Schrifttum niedergeleg- 
ten Arbeitsergebnissen vertraut zu 
machen oder die Fiahigkeit, iiber 
der Fiille der Einzelheiten die gro- 
Ben Linien nicht aus den Augen zu 
verlieren. Wenn man die Arbeits- 
last kennt, die auf den Schultern 
des beamteten Professors und In- 
stitutsdirektors ruht, so begreift 
man kaum, wie es dem Verfasser 
moéglich gewesen ist, den riesigen 
Stoff in so hervorragender Weise 
zu bewidltigen und kritisch zu 
sichten. 

So wenig wie auf Einzelheiten 
des Inhalts eingegangen werden 
kann, so wenig kann an dieser 
Stelle versucht werden, Einzelhei- 
ten anzufiihren, die eine Kritik 
herausfordern. Trotz des betricht- 
lichen Umfangs kann eine Geologie 
von Europa, die in den Rahmen der 
Geologie der Erde“ pa8t, nur eine 
Auswahl des Wichtigsten bieten. So 
haben wir es auch zu verstehen, daB 
das Alluvium nicht beriicksichtigt 
worden ist. (,Quartar“ darf nicht 
mit ,,Diluvium“ gleichgesetzt wer- 
den; es umfaBt dieses und das AI- 
luvium.) In den Registern gibt es 
keinen Umlaut. Bei den Autoren- 
namen fiihrt das zu einer falschen 
Schreibweise, z. B. Kiurepret fiir 
KLUPFeL, wahrend die Namen im 
Buchtext richtig geschrieben sind. 

WILCKENS. 


V. Geologische Vereinigung 


Tagung der Geologischen Vereinigung 
in Frankfurt a. M. am 8. und 9. Januar 1938 


Zu der Versammlung, die unter dem Hauptthema ,,Das Sediment“ stand, 
waren laut Anwesenheitsliste ungefahr 200 Teilehmer erschienen. Das Aus- 
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land war dieses Mal besonders stark vertreten (Osterreich, die Schweiz und 
Holland mit je 10 Vertretern, Belgien, Dinemark, Schweden). Auch die 
Presse nahm starken Anteil und der Besuch von Nichtmitgliedern war be- 
sonders auf der 6ffentlichen Sitzung am Sonntag, den 9. Jan. 1988, sehr rege. 


Bericht iiber die Geschiaftssitzung 
der Geologischen Vereinigung am 8. Januar 1938 


Der Vorsitzende, H. CLoos, erstattete zunichst den Jahresbericht und 
dankte Herrn Bankdirektor i. R. F. Moswack fiir seine Kassenfiihrung. 

Der Mitgliederbestand betrug am 1. Jan. 1988 735 gegeniiber 665 am 
1. Jan. 1937. Seit 1933 hat sich die Zahl der Mitglieder um 250, d. h. um 
50% vermehrt. 

Im Berichtsjahre sind 6 Mitglieder verstorben. Es sind dies: 

Prof. Dr. ALBERT HEIM, im Alter von 86 Jahren (Ehrenmitglied) 

Prof. Dr. Jos. WoLpRICcH, Prag 

Prof. Dr. P. Auticn, Duisburg 

Prof. Dr. C. TH. MULLER, Osnabriick 

Oberstudienrat Dr. R. W1iLckEeNs, Hannover 

Dr. W. REICHARDT, Jena. 

Die Versammlung ehrte das Andenken der Verstorbenen, deren Ver- 
dienste Herr CLoos des Niheren wiirdigte. 

Im Vorstand der Vereinigung traten folgende Anderungen ein: Prof. 
Dr. M. RIcHTER schied infolge seines Weggangs nach Clausthal als Schrift- 
fiihrer und Archivar aus. Der Vorsitzende dankte ihm im Namen der Ver- 
einigung fiir seine Tatigkeit. An seine Stelle trat Dr. G. KNETSCH in Bonn. 
Prof. Dr. L. Kors, Miinchen, kam als Mitglied des Beirates hinzu. 

Der Vorsitzende wurde durch die Vereinigung beauftragt, beim Reichs- 
erziehungsminister die Bedenken der Vereinigung gegen das Wegfallen der 
Geologie in der neuen Priifungsordnung geltend zu machen (ist in der 
Zwischenzeit geschehen). 


Wissenschaftliche Sitzung 


Vas Sediment“ war auf die Tagesordnung gesetzt worden, weil es not- 
wendig erschien, einmal auf breiter Basis in Gegenwart vieler auch ferner 
stehender Fachgenossen einen Uberblick iiber die Entwicklung der in 
Deutschland etwas vernachlassigten Sedimentpetrographie und Lithogenese 
zu gewinnen. Dieses Ziel wurde erreicht, wie die lebhafte Diskussion zeigte. 
Besonderes Interesse fand die kurzen Referate iiber praktische Fragen (Me- 
thodik und sedimentiare Lagerstatten). 

Vortrige und Diskussion werden erweitert und erganzt in einem ein- 
heitlichen ,Sedimentheft* (Heft 3/4 1938) der Geologischen Rund- 
schau veroffentlicht. 

Bei den Vortrigen (Autorenreferate im letzten Heft des vorigen Jahr- 
gangs) zeigte es sich, daB die praktische Geologie auch hier die Wissen- 
schaft befruchtet hat. Das Bediirfnis, neue Wege in der Gliederung be- 
stimmter Sedimente zu suchen, kam nicht zuletzt aus den Notwendigkeiten 
der Erdélgeologie (Vortrag und Diskussion C. H. EDELMAN). 

Auf wasserbautechnischer Grundlage sprach S. vAN VEEN (Haag) iiber 
Sandwanderung im Kanal. O. PRATJE zeigte am Beispiel der Nordsee, daB 
submarine Erosionsgebiete durchaus nicht selten sind, und beriihrte damit 
ein aktuelles Thema (Submarine Rinnen in den Kontinentalschelfen!), das 
auch durch PANZER (fiir China) in der Diskussion eines anderen Vortrages 
aufgegriffen wurde. 
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Andere Vortraige brachten Anwendungen neuerer Methoden auf junge 
Sedimente Norddeutschlands (W. ScHort, O. Pratsz, M. RicuTer, P. 
GROSCHOPF und BalrER), die jedoch auch auf iltere Sedimentationsriume 
anwendbar sein diirften. H. Coos iiberbriickte eine der dabei entstehenden 
Schwierigkeiten durch die Vorfiihrung eines Gerits zur Rekonstruktion der 
urspriinglichen Lage tektonisch verstellter Schichtflichen und zur Ent- 
zerrung in diesen liegender Richtungen. 

Die Vortrige von E. WAsMUND und K. LAmckE berichten iiber Unter- 
suchungen der Seifenlagerstitten an der deutschen Kiiste im Rahmen des 
deutschen Vierjahresplans. 

H. GALLWITZ sprach iiber die Erfahrungen im Unterricht an Technischen 
Hochschulen und zeigte, wie man Ingenieuren und Technikern gerade das 
nahebringen kénne, dessen sie in ihrem Beruf bediiriten. Die Diskussion 
hierzu brachte wertvolle Beitrage unmittelbar aus der Praxis. A. von Moos 
sprach itiber Erdbaumechanik. 

K. Kresci-GraF behandelte die Geologie der brennbaren Gesteine und 
K. Jurasky brachte Bilder aus der genetischen Kohlenpetrographie. 

Einige andere Vortrige umfa8ten Spezialgebiete (R. BRINKMANN und 
G. Knetscu). Starke Anteilnahme fand der Vortrag von C. W. CorRENS 
iiber ,,Die Tone“. W. KLipren sprach iiber die Neugliederung des west- 
deutschen Tertiars und nahm auch auf den Vortrag von C. H. EDELMAN 
Bezug. 

Die Ausstellung war gut beschickt. Es lagen Bilder von Verwitte- 
rungsformen im Elbsandsteingebirge aus (K. JuRASKy), von E. WEGMANN 
Panoramabilder aus Ostgrénland, von S. KreENow und SEN Cuvu Spezial- 
untersuchungen aus dem Rheinischen Schiefergebirge. 

In der 6ffentlichen Sitzung am Sonntag, den 9. Jan. 1938, ver- 
lieh zunachst der Vorsitzende nach der BegriiBung der Giste die von der 
Geologischen Vereinigung gestiftete Steinmann-Medaille Herrn Prof. Dr. 
ERNST ZIMMERMANN (s. Sonderbericht in diesem Heft). 

- Dann wurde der im Geologischen Institut der Universitat Bonn unter 
Leitung von H. Croos hergestellte Film der Reichsstelle fiir den Unter- 
richtsfilm iiber ,,Gebirgsbildung im Experiment“ gezeigt. 

Im Anschlu8 daran sprach Prof. C. Trott, Berlin (jetzt Bonn), iiber 
»Reisen im Himalaya und in Athiopien“. Troxu schilderte hier zum ersten- 
mal nach seiner Riickkehr die Ergebnisse der auf so tragische Weise ver- 
ungliickten deutschen Nanga-Parbat-Expedition 1937 und zeigte eine groBe 
Zahl von Lichtbildern, die erginzt wurden durch eine Reihe von Bildern 
von Abessinien und der dortigen italienischen Kolonisation, die Tron. auf 
seiner Riickreise kennenlernte. G. KNETSCH 


Begriindung und Verleihung 
einer Gustav-Steinmann-Medaille 


In der Sitzung vom 8. Jan. 1938 beschlo8 der Gesamtvorstand 
der Geologischen Vereinigung die Begriindung einer Gustav-Steinmann- 
Medaille. 

Die Medaille (Abb.), ein Werk von der Kiinstlerhand Prof. 
ARNO BREKERS in Berlin, gilt dem Andenken an den Begriinder 
der Geologischen Vereinigung, der es verstanden hat, durch 
organisatorische Zusammenfassung aktiver Geologen des In- und 
Geologische Rundschau. XXIX 8 
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Auslandes der dynamischen Geologie einen starken Antrieb zu 
geben, und der in der Geologischen Rundschau eine Stelle schuf, 
an welcher bis heute alle wichtigen Fragen iiber den Bau und die 
Krafte der inneren Erde und ihrer Oberflache erértert, durch Tat- 
sachen unterbaut und ihrer Lésung nihergefiihrt werden konn- 
ten. Die Medaille ehrt den rastlosen, temperamentvollen, geistig 





FRIEDE HAARMANN phot. 


durchdringenden Forscher, der noch das Gesamtgebiet der Geologie 
zu tiberschauen und ihre Teile zu fruchtbarer Einheit zu verbinden 
vermochte. 

Zum ersten Male verliehen wurde die Medaille einem Gelehrten, 
der, abseits vom Geridusch der Offentlichkeit, ohne Anspruch auf 
iuBere Ehrungen, durch ein langes Geologenleben hindurch in 
der Stille des Gebirges Tatsachen gesammelt und neid- und selbst- 
los der Wissenschaft und dem Gemeinwohl zur Verfiigung ge- 
stellt hat: 
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y,ernft Zimmermann, 
dem untriiglichen Beobachter, 
dem unermiidlichen Erforfcher deuticher Gebirge” 


Die Verleihung wollte mit und durch ihn ehren die aufopfe- 
rungsvolle Arbeit des naturnahen, beobachtenden, kartierenden 
Geologen an sich, der zu den stolzen und weithin sichtbaren, aber 
nicht immer dauerhaften Bauwerken der Synthese das unverging- 
liche Fundament legt. 

Die Verleihung, vom Gesamtvorstand einstimmig beschlossen, 
wurde von der sehr reich besuchten Mitgliederversammlung mit 
stirkstem Beifall aufgenommen. 


Geh. Bergrat Prof. Dr. ERNST ZIMMERMANN, eines der Altesten 
Mitglieder der PreuBischen Geologischen Landesanstalt, wurde 
am 15. Juli 1860 zu Gera geboren und durch K. TH. LIEBE in die 
Geologie, insbesondere die Geologie Thiiringens, eingefiihrt. Thr 
ist er sein Leben lang treu geblieben. ERNST ZIMMERMANN stu- 
dierte in Jena bei E. E. ScHmimp, HAECKEL, EUCKEN, HERTWIG 
u.a., in Miinchen bei ZITTEL, in Berlin bei WEISS, DAMES und 
ROTH, begann aber schon vor der Staats- und Dr.-Priifung als 
Zweiundzwanzigjahriger mit geologischen Kartierungen. Im Win- 
ter 1885/86 wurde er von Prof. GUSTAV STEINMANN in Jena mit 
Kustosarbeiten an der Thiiringischen Sammlung des dortigen 
Museums beauftragt. Von 1886 bis heute erfolgten seine Kartie- 
rungsarbeiten im Auftrage und Rahmen der PreuBischen Geologi- 
schen Landesanstalt; sie wurden auch durch die Versetzung in den 
Ruhestand, am 1. Okt. 1925, nicht unterbrochen. 


Unsere vorziigliche Kenntnis grofer Teile Thiringens, beson- 
ders des alten Gebirges mit seiner schwer lesbaren Schichtenfolge 
und seinem verwickelten Bau und damit eines Kern-und Schliissel- 
punktes des europdischen Gebirgsbaues iiberhaupt, verdanken wir 
diesen 56 Jahren ZIMMERMANNSscher Kartierungs- und Auswer- 
tungsarbeit. Und noch sind wichtige Ergebnisse unveréffentlicht 
und wir warten auf sie mit Spannung. 

Auf die Verleihung hat E. ZIMMERMANN mit folgendem Schrei- 


ben geantwertet: Berlin, den 4. Febr. 1938. 
An den Vorsitzenden der Geolog. Vereinigung Herrn Professor 
Dr. HANs CLoos, Bonn. 


Sehr geehrter und hochgeschitzter Herr Kollege! 


Am 17. Januar hat Herr E. HAARMANN im Auftrage der groBen 
und hochangesehenen Geologischen Vereinigung zu Frankfurt in 
feierlicher und zugleich herzlicher Ansprache mir als Erstem die 
von der Vereinigung am 9. Januar gestiftete Gustav-Steinmann- 
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Medaille iiberreicht und mir die zugehérige Urkunde angekiindigt, 
die nun gestern eingetroffen ist, unterschrieben vom Vorstand: 
Ihnen, sehr geehrter Herr Kollege, Herrn BROUWER und Herrn 
HAARMANN. 

Ich habe mich iiber diese in ihrer Einzigart und Erstmaligkeit 
ganz besonders hervoragende Ehrung natiirlich sehr gefreut, und 
wie schon Herrn HAARMANN, so spreche ich heute Ihnen, als den 
beiden Anregern und warmen Befiirwortern dieser Ehrung meinen 
tiefgefiihlten Dank aus und bitte Sie, ihn zu geeigneter Zeit auch 
der Geologischen Vereinigung fiir die allseitige Zustimmung be- 
kanntgeben zu wollen. 

Den ersten Teil der Begriindung fiir die mir erwiesene Ehrung: 
meine unermiidete Tatigkeit, glaube ich guten Gewissens anneh- 
men zu diirfen; denn den Wahlspruch Numquam otiosus der Kaiser]. 
Leopold. Carol. Deutschen Akademie der Naturforscher, die mich 
schon vor rund 50 Jahren zu ihrem Mitglied ernannt hat, habe 
ich immer gern und getreu befolgt. Aber was den zweiten Teil, 
die ,,Untriiglichkeit meiner Forschungen“ betrifft, so habe ich ihr 
zwar auch immer nachgestrebt, aber schon ich selber bin mir doch 
mancher Irrungen und vieler Unvollkommenheiten bewuBt. 

SchlieBlich méchte ich aber auch hier, wie schon gegeniiber 
Herrn HAARMANN, zum Ausdruck bringen, daB ich mich beim 
Empfang der Medaille nur als einen der altesten der vielen andern 
Fachgenossen, und insofern als ihren Vertreter, fiihle, die sich in 
gleicher Weise um unsere schéne Wissenschaft verdient gemacht 
haben und noch machen. 

Thren noch besonders geaéiuferten Wunsch, meine Karten und 
Notizen noch mdglichst vollstandig bearbeiten und veréffentlichen 
zu kénnen, teile ich selbstverstandlich und ich gebe mir alle Mihe, 
ihn zu erfillen, wenn mir Gott weiter wie bisher die nétige Ge- 
sundheit und Kraft schenkt. 

Zum Schlu8 méchte ich Ihnen, lieber Herr Kollege, auch noch 
fiir Ihre persénlichen guten Wiinsche fiir mich herzlich danken 
und Sie bitten, von mir die gleichen fiir Ihr Wohlergehen freund- 
lichst entgegennehmen zu wollen. 


ta Ress 
@. Fcsiadinces 
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Vorankiindigung 


der 


Januar-Versammlung 1939 der Geologischen 
Vereinigung 


Verhandlungsthema: Die Atlantisfrage 


Sind im Atlantischen Ozean kontinentale Krustenfelder versunken oder 
nicht: Besitzen wir sichere Grundlagen zur Beurteilung dieser Frage und 
der Drift-Hypothese? Und welche? 

Das Problem ist in letzter Zeit immer dringender geworden, in dem MaBe, 
wie es breiter und tiefer in den Bereich der Grundvorstellungen und auch 
des 6ffentlichen Interesses vorgedrungen ist. 

Unter Bevorzugung des Atlantischen Gebietes soll diese Frage auf fol- 
gende Weise behandelt werden: 

Alle beteiligten Fachgenossen des In- und Ausiandes werden gebeten, 
im Laufe dieses Jahres Beobachtungen oder MeinungsdiuSerungen an den 
Unterzeichneten einzusenden. Auch ganz kurze briefliche Mitteilungen sind 
erwiinscht. Der Unterzeichnete wird sie sammeln und weiterleiten an je 
einen Berichterstatter fiir die Gebiete: 1. Physik (Geophysik), 2. Magmatik, 
3. Tektonik, 4. Stratigraphie, Biologie, Paliogeographie, 5. Meereskunde. 
Die Berichterstatter werden auf der Jahresversammlung das eingegangene 
Material in je einen Vortrag geordnet und iibersichtlich vorlegen. Hier- 
iiber wird diskutiert. 

Angesichts von Umfang und Wichtigkeit des Problems bittet der Unter- 
zeichnete schon bald um Einsendungen (auch von Nichtmitgliedern). Als 
Ausgangsbasis kénnen dienen die in den letzten Jahren erschienenen 
Werke: W. H. Bucuer: The Deformation of the Earth’s Crust, Princeton 
1933; R. A. Daty: Igneous Rocks and the Depths of the Earth, New York 
and London 1933; Fr. Kossmat: Palaogeographie und Tektonik, Berlin 
1936; A. L. pu Torr: Our wandering Continents, Edinburgh 1937. Auch eine 
Stellungnahme zu H. Cioos: Zur GroBtektonik Hochafrikas und seiner Um- 
gebung, G.R.Bd. 28, 1937, H.3/4 (Afrika-Heft) wire erwiinscht. 

Die Einsender werden gebeten, mitzuteilen, ob ihre Einsendung (aus 
Prioritaéts- oder anderen Griinden) sofort nach Eingang gedruckt werden 
soll oder erst kurz vor der Tagung und ob vollstandig oder im Auszug. 

H. Croos, Bonn, 18. 3. 38. 


Biicherspende 
Von befreundeter Seite werden uns zur unentgeltlichen Ver- 
teilung an Mitglieder der G.V. mehrere Exemplare von 


H. VOGELSANG, Philosophie der Geologie und mikro- 
skopische Gesteinsstudien, Bonn 1867 


zur Verfiigung gestellt. Mitglieder, die sich fiir dieses wichtige 
Werk interessieren, wollen dies der unterzeichneten Hauptredak- 
tion mitteilen. Prof. WILCKENS, Bonn, Argelanderstr. 9. 








Mitgliederverzeichnis 


Geologische Vereinigung 
nach dem Stande vom 18. Mirz 1938 


(F. = Fernsprecher [Telephon]; FB. = Fernsprechnummer des Dienstzimmers, Biiros; 
FW. = Fernsprechnummer der Wohnung) 


Vorstand 1938 
Vorsitzender: Hans Croos, Bonn, NuBallee 2, FB. 3087. 


Stellvertretende Vorsitzende: H. A. BrouwEr, Amsterdam, Nieuwe Prin- 
sengracht 130, FB. 5 35 28. 
EricH HAARMANN, Berlin-Schiéneberg, Am 
Park 12, F. 7171 81. 


Schriftfiihrer und Archivar: Grora KNeEtTscH, Bonn, NuBallee 2, FB. 
30 87. 


Stellvertretender Schriftfiihrer: Hans Turopor Revutine, Frankfurt a. M., 
Senckenberganlage 25, F. 78954. 


Kassenfiihrer: FrrzpRicH MosnHack, Kéln, Kaiser Wil- 


Sachbearbeiter der Fach- ay eee 


zeitschrift: Orro W1iLcKENs, Bonn, Argelanderstr. 9, 
F. 6956 (Hauptredaktion). 
Hans Curoos (s. oben). 
SERGE von Busnorr, Greifswald, Fried- 
rich Kriiger-Str. 18, F. 2750. 


Beiriite: PauL ARBENZ, Giimligen bei Bern. 
Hans Artz, Berlin-Lichterfelde Ost, Ber- 
liner Str. 43, FB. 16 43 51, FW. 73 09 50. 
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CLEMENT GILLMAN, Daressalam, Ostafrika, 
Tanganyika. 
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Str. 51. 
Hans STILE, Berlin N 4, Invalidenstr. 44, 
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Wiirzburg, Erdkundliches Institut der Universitit. 

Wiirzburg, Geolog.-Mineralog. Institut der Universitit. 
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I. Grundsdtze und Methoden 





1. Rezente und fossile Sedimente. 
Erdgeschichte mit oder ohne Aktualitiitslehre? 


Von K. Andrée, Kénigsberg (Pr) 


Als ich vor etwa 25 Jahren, in meiner Marburger Dozentenzeit, 
anfing, mich ‘fiir die rezenten Sedimente zu interessieren, geschah 
dieses, um Anhaltspunkte dariiber zu gewinnen, unter welchen geo- 
graphischen Umstinden in der Jetztzeit Sedimente sich bilden, und 
welche Schliisse demgemi8 aus fossilen Sedimenten, also Sediment- 
gesteinen, in palaéogeographischer Hinsicht gezogen werden kén- 
nen. Und meine Arbeiten — sei es, daB sie die Diagenese der Sedi- 
mente, die von den fossilen Sedimenten vor ihrer genetischen Deu- 
tung gleichsam abzuziehen ist (ANDREE 1909 u. 1911) und ihre 
Schichtung (ANDREE 1908 u. 1916) nebst zugehérigen Problemen 
(ANDREE 1912a u. b, 1920a u. 1926a) behandelten, oder sei es, 
daB sie die Bedeutung der Sedimentkunde fiir die Palaogeographie 
beleuchteten (ANDREE 1913a u. b, 1914) — bedeuteten eine Wie- 
deraufnahme und Weiterfiihrung jener Forschungsrichtung, die 
JOHANNES WALTHER vor allem in seiner ,,Lithogenesis der Gegen- 
wart‘ und iiberhaupt in seiner ,,Einleitung in die Geologie als histo- 
rische Wissenschaft (JOHANNES WALTHER 1893/1894) inauguriert 
hatte, und lagen in der gleichen Linie mit dem 1913 erschienenen 
Buche des JOHANNES WALTHER-Schiilers AM. W. GRABAU ,,Prin- 
ciples of Stratigraphy’ (GRABAU 1913). Sehen wir von der Aus- 
wertung der WALTHER’schen Gedankengiinge durch dieses ausge- 
zeichnete Werk des Deutschamerikaners ab, so betrat ich mit mei- 
nen teils tief in die physische Geographie, teils in die Sediment- 
petrographie eindringenden Studien und Veréffentlichungen, die 
gleichzeitig die Ergebnisse der um die Jahrhundertwende bliihen- 
den deutschen Tiefseeforschung geologisch auszuwerten suchten, 
eine Art Neuland, da jenes WALTHER’sche Werk, wie es JOHANNES 
WEIGELT in seinem lesenswerten Nachruf auf dessen Autor ( WEI- 
GELT 1937) klar herausgestellt hat, ebenso wie manche andere sei- 
ner Arbeiten ganz unverdientermaBen entweder ablehnend kritisiert 
oder totgeschwiegen wurden. Mir selbst waren die 3 Biinde der 
WALTHER’schen ,,Einleitung“, als ich sie mir — nach ihrem mir 
Bekanntwerden durch den Studienkameraden ERICH MEYER, der in 
Jena, dem friiheren Wirkungskreis WALTHER’s, sein Studium be- 
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gonnen hatte —, im Februar 1903, 11/, Jahre vor Beendigung mei- 
nes Studiums unter ADOLF VON KOENEN, kaufte, wie eine Offen- 
barung; und bei der Gegnerschaft, die VON KOENEN gegen JOHAN- 
NES WALTHER so oft bewiesen, mag es nicht wundernehmen, daf 
dieser mir 1915 bei einem gelegentlichen Besuch in Halle seine grofe 
Verwunderung dariiber aussprach, da8 ein VON KOENEN-Schiiler 
zu WALTHER kommen kénne. Die im ersten Jahrzehnt nach dem 
Studium von mir angegriffenen Probleme haben mich bis heute nicht 
mehr ganz losgelassen. Wenngleich ich mich dann besonders den 
marinen Sedimenten widmete, wie meine ,,Geologie des Meeres- 
bodens“, Bd. II (ANDREE 1920b), mein Beitrag zum SALOMON- 
schen Lehrbuch (ANDREE 1922 a) und die leider in dem nicht sehr 
verbreiteten ,,Geologischen Archiv“ von E. KRAUS versteckte und 
daher weniger bekanntgewordene Darstellung iiber ,,Die wichtigsten 
Faktoren der marinen Sedimentbildung jetzt und einst“’ (ANDREE 
1923a u. b) zeigen mégen. Wenn ich mit solchen Reminiscenzen 
aus eigener wissenschaftlicher Betitigung diesen meinen Beitrag 
zum ,,Sedimentheft der ,,Geologischen Rundschau“ einleite, so ge- 
schieht es, um der Genugtuung dariiber Ausdruck zu geben, daB in 
den letzten Jahrzehnten, als die Zeit hierzu reif geworden war, 
solche und verwandte Forschungen iiberhaupt einen ungeahnten Auf- 
schwung bei uns genommen haben. Nicht nur, da8 heute in Deutsch- 
land kaum eine stratigraphisch-paliogeographische Arbeit erschei- 
nen kann, die nicht in irgendeiner Form, wie sie auch EDG. DACQUE 
in seinen ausgezeichneten ,,Grundlagen und Methoden der Palio- 
geographie (DACQUE 1915) eingehend behandelt hat, aus den Ge- 
steinen die méglichen Schliisse paliogeographischer Art ziehen 
wiirde; — was hatte man selbst vor 35 Jahren aus seiner Disser- 
tation iiber die Unter- und Oberkreide des nordwestlichen Teuto- 
burger Waldes machen kénnen, wenn diese Gesichtspunkte schon 
damals in Géttingen ebenso gelehrt worden und beliebt gewesen 
wiren, wie sie spiter J. F. POMPECKJ nach dort brachte und wie 
sie nun seit langem in so gliicklicher Weise auch in Freiburg i. Br., 
Heidelberg, Tiibingen, Frankfurt/Main und an anderen deutschen 
Hochschulen zur Geltung kamen und kommen! —; auch der Er- 
forschung der rezenten Sedimentbildung gibt man sich heute in 
Deutschland wieder intensiver denn je hin, sei es, daB O. PRATJE 
(PRATJE 1931, 1935), C. W. CoRRENS (CORRENS 1935) und andere 
(SCHOTT 1936) sich der Untersuchung der ,,Meteor‘-Proben wid- 
men, daB J. PIA die rezenten Kalksteine und ,,Senckenberg. am 
Meer“ die aktuelle Sedimentbildung der Nordseewatten studiert 
(P1a 1933. — Liste der Veréffentlichungen von ,,Senckenberg am 
Meer“ Nr. 1—72 in ,,Senckenbergiana“ 16, 1934, S. 34—37), oder 
sei es, da8 auch zahlreiche andere Geologen sich mit diesen Pro- 
blemen, die sich, soweit aquatische Sedimente in Frage kommen, im 
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wesentlichen mit der Geologie der Meere und Binnengewiisser decken, 
so sehr beschaftigen, da8 einer unserer riihrigsten Verleger ein 
eigenes wissenschaftliches Organ hierfiir einrichten konnte (,,Geo- 
logie der Meere und Binnengewisser. Zeitschrift fiir Hydrogeologie 
und ihre praktische Anwendung“. Berlin, Gebriider Borntraeger, 
seit Januar 1938). 

Wie aber stimmt, so frage ich mich, die Fiille von Arbeit, welche 
in diese Probleme hineingesteckt wurde und wird, damit zusam- 
men, da8 uns neuerdings von den verschiedensten Seiten gesagt 
wird, die Aktualititslehre, welche die Grundlage aller dieser Arbeit 
bildet, sei tiberholt? Es gilte, den historischen Gehalt der Geologie 
wieder in den Mittelpunkt der Forschung zu stellen, dieser sei der 
allein fiir die’ Geologie reservierte Aufgabenbereich, den ihr keine 
andere Wissenschaft abnehmen kénne, wiahrend allgemein-geo- 
logische Arbeiten als Anwendung physikalisch-chemisch-mineralo- 
gischer, auch geographischer etc. Methoden aus unserer Wissenschaft 
herausfielen. Soll nun also die ganze Arbeit, die man selbst in diese 
Probleme hineingesteckt hat, umsonst gewesen sein? Und haben alle 
die Forscher, die sich ebenso betitigt haben, — ich nenne nur JO- 
HANNES WALTHER und ROTHPLETZ (Solnhofen), STEINMANN, 
WAHNER und RUEDEMANN (Radiolarite als fossile Tiefseebildun- 
gen), POMPECKJ (Kupferschiefer), ERICH KAISER (rezente und fos- 
sile Sedimentationen arider und semiarider Gebiete), WEIGELT 
(Massentod von Wirbeltieren, subherzynische sedimentiire Eisenerze 
und Geiseltalfundstellen), RUDOLF RICHTER (rezente und fossile 
Wattensedimente) — in falscher Richtung geschossen und wire 
etwa auch die ganze paliobiologische Richtung eines O. ABEL in der 
Palaontologie, wie sie in zahlreichen Arbeiten iiber rezente und fos- 
sile Lebensspuren und ihre Bedeutung fiir Fragen der Sediment- 
bildung in der Folge besonders R. RICHTER in so ausgezeichneter 
Weise ausgebaut hat, hinfallig? Die Frage stellen, — méchten wir 
meinen — heift, sie verneinen! Und doch, scheint mir, sollte man 
sich die Antwort auf sie nicht zu leicht machen und muB einmal auf 
die gegen die Aktualititslehre vorgebrachten Argumente niher ein- 
gegangen werden. Sonst kénnte leicht der Anschein erweckt werden, 
als wire das letzte Jahrhundert geologischer Forschung in einer sei- 
ner wichtigsten Methoden auf dem Holzwege gewesen und nur zu- 
falligerweise oder gar trotz dieser falschen Einstellung zu solch 
reichen Ergebnissen gekommen, wie wir sie gegeniiber der resi- 
gnierenden Au8erung von H. L. F. HARRASSOWITZ (HARRASSOWITZ 
1936) gleichwohl als Tatsache ansehen diirfen. 

Ich habe bereits mehrfach Gelegenheit genommen, meine eigene 
Auffassung iiber den Wert der Aktualitaitslehre darzulegen (ANDREE 
1923a u. b). Vor allem ist dieses am 28. Febr. 1929 geschehen, als 
ich titber ,KARL ERNST ADOLF VON HofF als Schriftgelehrter und 
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die Begriindung der modernen Geologie“ vor der Kéniglichen Deut- 
schen Gesellschaft zu Kénigsberg (Pr.) vortrug und mich dabei ,,Zu- 
gleich... tiber den Geltungsbereich der Aktualititslehre auBerte 
(ANDREE 1930). 

Der SchluB, zu dem ich damals nach Diskussion der Einwen- 
dungen und Einschrinkungen von W. SALOMON, ERICH KAISER 
und anderen und vor allem auch der geotektonischen Rhythmen 
STILLE’s, DACQUE’S und anderer kam, hatte dahin gelautet, da8 
die Aktualititslehre auch heute noch trotz aller Anerkennung von 
kleineren und gréSeren Rhythmen im irdischen Geschehen eine 
Grundlehre der Wissenschaft von dem Planeten Erde“ sei, ,,fiir 
dessen Geschichte erdumspannende Katastrophen allenfalls nur in 
weit zuriickliegender Zeit (,,Sternzeitalter“) oder fiir eine ferne 
Zukunft rein theoretisch angenommen werden kénnten“?). Auch hob 
ich, wie E. KAISER (KAISER 1931a u. b), hervor, da8 ein rein sche- 
matisches Ubertragen der heutigen Verhiltnisse auf die geologische 
Vorzeit nicht in Frage kommen diirfe, sondern mit allen Kautelen 
hierbei vorgegangen werden miisse, wenn man nicht zu Fehlschliis- 
sen gelangen wolle. Ich betonte dabei ferner, daB die Aktualitatslehre 
mehr als eine heute ,,sachlich nicht mehr berechtigte Fiktion“ sei 
(BERINGER 1929), jedenfalls, wenn man unter Fiktionen ,,an sich 
falsche oder doch widerspruchsvolle Annahmen, die aber in der 
Praxis der Wissenschaft und des Lebens unentbehrlich sind“, ver- 
stehen wollte, und daB es immer darauf ankomme, welchen Umfang 
man ihr zuschreibe und mit welcher Vorsicht man bei ihrer Anwen- 
dung verfahre. 

Seit dieser meiner letzten AuBerung iiber den Geltungsbereich 
der Aktualititslehre ist die Diskussion iiber diese Fragen durch Ver- 
éffentlichungen von ERICH KAISER, EDGAR DACQUE, 8. VON 
BUBNOFF, K. BEURLEN und manchen anderen weitergefiihrt wor- 
den, sei es, da die verschiedenen Autoren, wie der erstgenannte 
(KAISER 1931 a u. b)?), zwar vor Auswiichsen warnten unter gleich- 


1) Denn da&B CuvieR-D’ORBIGNysche Katastrophen erdumspannender und 
lebenvernichtender Art wiihrend der von uns liickenlos iibersehbaren bis- 
herigen Geschichte des irdischen Lebens, d.h. vom Cambrium bis zur Jetzt- 
zeit, sich nicht abgespielt haben, ist eine Tatsache, die noch dadurch unter- 
strichen wird, daB die iuBeren Bedingungen des Lebens, was Temperatur 
der Umwelt, sowie Wasser- und Salzgehalt des Organischen anbetrifft, sich 
gegeniiber dem rein physikalisch Denkbaren in recht engen Grenzen hal- 
ten! (Vgl. hierzu auch Stock 1925.) — Was ALBERT HERMANN (1936) als 
,Katastrophen“ bespricht, ist natiirlich alles weit entfernt von CuvrERschen 
Katastrophen. 

2) Die gegen die Abhandlung KatseErs (1931 a) gerichtete Auslassung von 
C. G. S. SANDBERG 1932, der sich als ausgesprochener Aktualist bekennt, 
befriedigt gleichwohl wenig. Wenn auch die Forderung, nur (klimatolo- 
gisch) gleichartige Gebiete der Jetzt- und Vorzeit mit ihren geologischen 
Erscheinungen zu vergleichen, zunichst einleuchtend scheinen kénnte, ist 
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zeitiger Anerkennung der Aktualitatslehre als wichtiger Arbeits- 
grundlage der Geologie, oder wie der zweite der Erdgeschichte nur 
durch Verfolgen ,,kosmischer Entsprechungen“ und durch ,,innere 
Schau‘t beikommen wollten (DACQUE 1932, 1934), sei es, daB sie 
wie von BUBNOFF (V. BUBNOFF 1935, 1936) aus erdgeschichtlich 
erfaBten ,,Entsprechungen“ Schliisse zogen, die ihm auf aktualisti- 
schem Wege nicht erklirbar schienen, oder da sie, wie besonders 
BEURLEN, mit dem schweren Geschiitz der Weltanschauung und mit 
Hilfe philosophischer Deduktionen den Aktualismus zunichst in 
Bausch und Bogen (BEURLEN 1935 a bis c, 1936, THIELE und 
BEURLEN 1936), danach — vorsichtiger — den Aktualismus als 
Dogma (BEURLEN 1935 d, THIELE und BEURLEN 1936) verdamm- 
ten, um unbeschwert von diesem die Erdgeschichte neu und auto- 
nom aufzubauen. 

Die Kritik ERICH KAISER’s darf man positiver fiir den Aktualis- 
mus bewerten, als es etwa BEURLEN tut, wenn man in ihr den Satz 
liest: ,,.Der Aktualitaétsgrundsatz ist und bleibt eine Arbeitsrichtung, 
welche auch in Zukunft gréfere Erfolge zeitigen wird, als wenn 
man ohne Bezugnahme auf die heutigen Geschehnisse zum Beispiel 
alle fossilen Sedimente aus ihren Eigenschaften selbst heraus er- 
kliren wollte’, und wenn KAISER ausdriicklich erklirt, da® wir 
nichts anderes an deren Stelle setzen wollten. 

Mit EDGAR DACQUE’s neueren Deutungen der Erdgeschichte 
durch ,,innere Schau‘ sich auseinanderzusetzen, ist nicht Aufgabe 
eines Naturforschers, waihrend die eventuellen ,,inneren gesamtkos- 
mischen Entsprechungen“ keineswegs gegen die Aktualititslehre 
ausgewertet werden miiBten, sofern es nimlich in Zukunft gelingen 
mochte, sie naturwissenschaftlich aufzukliren, worauf ich noch be- 
sonders zuriickkomme. (Da8B DACQUE’s Hinweise auf Astrologie und 
Welteislehre ,aus der Bahn des geordneten wissenschaftlichen Den- 
kens herausfiihren“, hat schon FR. E. SuEss betont.) 

Schwerer schon kénnte das (von BEURLEN in seinem Sinne aus- 
gewertete) Mi®verhiltnis wiegen, das (in Weiterfiihrung von Ge- 
dankengingen von CH. SCHUCHERT) 8S. VON BUBNOFF (Vv. BuB- 
NOFF 1935 u. 1936) zwischen der absoluten Dauer der einzelnen Erd- 
perioden und den in ihnen in gleichen Zeitabschnitten (pro Jahr) 
gebildeten Gesteinsmichtigkeiten zu finden geglaubt hat, woraus er 
den Schlu8 zog, daB die Bildungsgeschwindigkeit der Sediment- 
gesteine anscheinend fortschreitend zugenommen habe. Zuniichst ist 


sie es in Wirklichkeit keineswegs, da die Gleichartigkeit ja auf aktualisti- 
schem Wege erst ermittelt werden soll; das verlangt langwierige Unter- 
suchungen und Uberlegungen, die ja den Hauptinhalt der Karsprschen 
Abhandlung ausmachten. Im iibrigen sté8t SanpBERG vollig ins Leere, da 
er jungpaliozoische Glazialablagerungen (Dwyka), KaIsER mit seiner An- 
merkung aber alt- und pripaliozoische Glazialsedimente meinte! 
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sehr fraglich, ob man bei der Verschiedenwertigkeit der Michtig- 
keiten der verschiedenen Fazies iiberhaupt mit Michtigkeitszahlen 
derartige Vergleiche anstellen kann, und es fragt sich weiter, ob 
diese ohne Riicksicht auf die in der Zeit wechselnden und riumlich 
sich staindig verschiebenden Grenzen von Land und Meer (Abtra- 
gungs- und Sedimentationsgebieten) und tiberhaupt nur gréBenord- 
nungsmiBig erfaBte SchluBfolgerung, die auch die (in der Zeit 
sicher wechselnde) wahre und die relative Gré8e der Abtragungs- 
und Sedimentationsgebiete vernachlissigt, wirklich Bestand haben 
wird; und, wenn ja, ob sie nicht, wenn nicht Machtigkeiten, sondern 
urspriingliche (!) Raummengen der Sedimente miteinander vergli- 
chen und mit ihrer Bildungszeit zueinander in Beziehung gesetzt 
wiirden, der Einordnung in die Aktualititslehre, wie wir sie auf- 
fassen, fahig wire. 

Insbesondere jedoch bedarf die in nicht weniger als sechs Ver- 
éffentlichungen (BEURLEN 1935 a bis d, 1936, THIELE und BEUR- 
LEN 1936) von K. BEURLEN geiibte Kritik des Aktualismus einer 
niheren Beleuchtung, da sie sich anheischig macht, die Aktualitits- 
lehre iiberhaupt aus den Angeln zu heben und die aus ihr im letzten 
Jahrhundert erwachsene ,,allgemeine Geologie“ (einschlieBlich auch 
der Experimentalgeologie) gegentiber dem eigentlichen Wesenskern 
der Geologie, nimlich einer autonom neu aufzubauenden Erd- 
geschichte, in eine nebensichliche Rolle abzudringen. 

Gewi8, wenn BEURLEN dafiir pladiert, als Kernproblem der Geo- 
logie die Erdgeschichte, die Geschichte der Erde und des Lebens, 
anzusehen, so soll und kann hiergegen ein Widerspruch nicht erhoben 
werden, wie ja auch die gegen Ende 1937 in Halle stattfindende 
deutsche Geologenzusammenkunft sich einhellig in dieser Rich- 
tung ausgesprochen hat. Denn die Paliogeographie, die ich einmal 
(ANDREE 1915 u. 1926 b) als das wissenschaftliche Endziel der Geo- 
logie hingestellt habe, ist dieses zwar nach der logischen Reihen- 
folge, die der Forschung vorgeschrieben ist, auch heute noch; aber 
das eigentliche Wesen der Geologie ist gewif historischer Art und 
die Paliogeographie ein Weiteres, das nur durch Anwendung choro- 
logischer, d. i. also geographischer Methodik unter Befolgung der 
aktualistischen Methode hinzugefiigt werden kann und mu. Aber 
mit solcher Anerkennung des Primats der Erdgeschichte ist doch 
keineswegs — das muB offen ausgesprochen werden — auch BEUR- 
LEN’s Ablehnung des Aktualismus anerkannt. Diese Aussage bedarf 
natiirlich der Begriindung, die hier mit besonderer Beriicksichtigung 
der Sedimentationen, d. h. im wesentlichen der exogen-geologischen 
Erscheinungen, gegeben werden soll. 

Der Gedankengang BEURLEN’s, in seinem Zentralblatt-Aufsatz 
von 1935 am klarsten formuliert, lautet etwa so: Die vor rund 100 
Jahren, an der Wende zwischen der Zeit des Aufklirungsrationalis- 
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mus zur Romantik, gegen den Dogmatismus der Lehren des Dilu- 
vianismus, Neptunismus, (weniger schon) des Plutonismus in die 
Geologie eingefiihrte aktualistische Methode besagte zunichst nur, 
da8 unbeweisbare Dogmen aus der Geologie ausgeschaltet werden 
miBten und dafiir unmittelbare Beobachtung und Anschauung in 
den Mittelpunkt zu riicken sei; sie hat wissenschaftliche geologische 
Forschung iiberhaupt erst erméglicht und auch dementsprechend 
zu weitgehenden Ergebnissen gefiihrt. Wenn diese Methode, zum 
Forschungsprinzip erhoben, dann aber behauptete, daB die Erd- 
geschichte nur eine Summierung kleinster Vorgiinge durch unend- 
liche Zeiten sei, wobei man lediglich an Vorginge und Krifte, wie 
sie in der Gegenwart beobachtbar sind, dachte, so war das nach ihm 
unzulassige Verallgemeinerung und Umwertung der Methode zu 
einem Dogma fiir die Beurteilung der geologischen Vorzeit, die da- 
mit dem Zufall als Ursache ausgeliefert wurde, und der Aktualis- 
mus machte sich daher des Gleichen schuldig, wie die genannten 
friiheren Dogmen der Erderklarung. 

Soweit BEURLEN, der meines Erachtens iibersieht, daB Deutungen 
der Erdgeschichte durch einseitigen Diluvianismus, Neptunismus 
oder Plutonismus doch in einer véllig anderen Ebene liegen, als der 
Aktualismus, der die ganze Mannigfaltigkeit des irdischen Ge- 
schehens ins Auge fa8t und fiir die Erdgeschichte auswertet. 

Als unverdichtige Zeugen fiir seine Formulierung fiihrt BEURLEN 
neben LYELL, den er besonders der Ablehnung jeder historischen 
Entwicklung des Erdballs zeiht, B. voN COTTA (VON CoTTA 1874)*) 
an, aus neuerer Zeit aber W. SALOMON mit einigen AuBerungen in 
den ,,Grundziigen der Geologie“ (SALOMON 1926a). VON CoTTA’s 
Tatigkeit liegt jetzt immerhin iiber 50 Jahre zuriick. Noch weniger 
gliicklich aber ist der Hinweis auf SALOMON, da gerade dieser einer 
der ersten war, die mit Kritik an die Aktualitatslehre herangegangen 
sind (SALOMON 1918, 1924a), und da die von BEURLEN zitierten 
Einzelsaitze aus Band II der ,.Grundziige“ in der Vergangenheits- 
form gefaBt sind und einem historischen Riickblick angehéren. (Den 
immerhin nicht ganz geschickten Satz aber, da jedes Gestein sich 
zu jeder Zeit der Erdgeschichte gebildet haben kénne [SALOMON 
1924b], den ERICH KAISER mit gewissem Recht in sein Gegenteil 
verkehrte, hat SALOMON selbst in einer Auseinandersetzung mit 
SAMOJLOFF und dem Verfasser [ANDREE 1922a S.527 u. SALO- 
MON 1926b] auf die gréBeren Gesteinsfamilien, wie Mergel, Ton, 


tonigen Kalkstein usw. beschriinkt, mit welchen rein petrographi- 


3) Hier findet man aber auch in Kap. XI: ,,Geologie und Poesie“ iiber 
die Zeit der Katastrophenlehre den Satz: ,,.Das war eine bequeme Zeit fiir 
die Geologen; man konnte im Lehnstuhl iiber die eingebildeten Vorginge 
nachdenken; mit etwas Phantasie lieB sich alles gar leicht erkliren.“ Hoffen 
wir, daB diese ,,bequeme Zeit“ fiir die Geologen nicht mehr wiederkehrt! 
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schen Sammelbegriffen heute allerdings niemandem mehr recht ge- 
dient sein diirfte. Durch diese Beschrinkung aber war jener Satz 
ohnehin von seinem Autor selbst als weniger bedeutungsvoll ge- 
kennzeichnet. ) 

Schon ERICH KAISER hatte gegen die Uberspitzung des Aus- 
druckes Front gemacht, die darin lag, dag EMANUEL KAYSER und 
andere von einer Aktualitats-Theorie, spitere Autoren sogar gelegent- 
lich von einem Gesetz des Aktualismus sprachen. Auch BEURLEN 
unterscheidet in seiner Kritik des Aktualismus seine Stellung gegen 
die aktualistische Methode und die gegen den Aktualismus als 
Dogma (oder Prinzip). Insbesondere hat er sich, um Mifverstind- 
nissen vorzubeugen, in seinen spiteren Auslassungen dagegen ver- 
wahrt, daB er auch der aktualistischen Methode den Garaus machen 
wolle. Nun, das Wort Dogma hat in der Naturwissenschaft einen 
wenig angenehmen Beigeschmack und ist auch von BEURLEN, wohl 
ohne besondere A bsicht, nur deshalb gewahlt worden, um seinen Stand- 
punkt der Unzulinglichkeit der Aktualititslehre praziser ausdriicken 
und dieselbe auf gleiche Stufe mit dem Neptunismus, Plutonismus usw. 
stellen zu kénnen. Indessen meine ich, wir haben es nicht nétig, uns 
zwar den Aktualismus als Arbeitsmethode sanktionieren zu lassen, 
wihrend wir gleichzeitig ruhig zusehen sollen, da8 uns die Grund- 
lage dieser Methode und damit rationeller Geologie iiberhaupt abgegra- 
ben wird. Man wird daher gut tun, solche (zum Teil nachtrigliche) 
Einschrankung der Kritik (BEURLEN 1935 d, THIELE und BEURLEN 
1936) als nicht besonders wesentlich anzusehen, dieser vielmehr mit 
vollem Ernst ins Auge zu blicken und danach zu handeln. 

Dabei will ich nicht von der geistigen Gesamthaltung und ahn- 
lichen Dingen (HENNIG 1935) sprechen, die BEURLEN den Versuch 
unternehmen lassen, einen Neubau der Erdgeschichte vorzuschlagen; 
ich werde mich auch nicht auf die philosophischen Auseinander- 
setzungen tiber den Unterschied zwischen ,,Kausalitit‘‘ und ,,Kau- 
salitat’’ (BEURLEN 1936) einlassen, um so mehr, als sich in dieser 
Frage die Philosophen und die Physiker selbst keineswegs einig 
sind‘). Vielmehr sei die angeschnittene Frage rein vom Standpunkt 
der Geologie aus behandelt. 

Zunichst: BEURLEN berennt vor allem den Aktualismus von 
LYELL und fiihrt diesen Autor als unverdichtigen Zeugen dafiir 
an, da8 der Aktualismus als Lehre iiberhaupt grundsitzlich ,,ahisto- 
risch“ sei. Das méchte angehen, wenn es sich um eine Auseinander- 
setzung vor hundert Jahren gehandelt haben wiirde. Heute, -nach- 
dem — zumal in Deutschland — K. E. A. VON HOFF als Vater der 
Aktualititslehre erkannt ist und JOH. WALTHER sein der Begriin- 








4) Siehe auch die Vorbemerkung der Schriftleitung der ,,Kant-Studien“ 
zu BEURLEN 1936. 
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dung seiner ,,Ontologischen Methode‘?) gewidmetes Werk ausdriick- 
lich ,,Einleitung in die Geologie als historische Wissenschaft* 
nannte, kann nicht die Rede davon sein, daB die Aktualititslehre 
im Widerspruch zur Erdgeschichte stiinde; den Beweis hierfiir ist 
BEURLEN uns schuldig geblieben. Ich bin gewif der letzte, der 
historischen Studien abhold wire; habe ich mich doch vielleicht mehr 
als mancher andere auch in der Literatur umgesehen. Aber heutige 
Kritik sollte nicht darin nachgraben, was VON HOFF, LYELL und 
andere einst bei Aufstellung der Aktualititslehre sich gedacht 
haben, und auch nicht auf dem Standpunkt der Naturwissenschaft 
von vor hundert Jahren beharren, sondern Riicksicht nehmen auf 
die in den letzten hundert Jahren auf allen Gebieten der Natur- 
wissenschaften getatigten Fortschritte. Und wie schon im Laufe 
dieser Zeit durch Eroberung des Erdballs durch den Menschen und 
damit durch wachsende Erkenntnis der aktuellen irdischen Dynamik 
— sowohl exogener, wie endogener Art — der Anwendungsbereich 
der Aktualititslehre erhebliche Erweiterung erfuhr, so darf das 
gleiche in Zukunft durch die Fortschritte der Geophysik, der Physik 
der oberen Atmosphirenschichten und der Astrophysik (Héhenstrah- 
lungen usw.) erwartet werden, gar nicht zu sprechen von den Fort- 
schritten der physikalischen und Kolloid-Chemie (Lagerstittenkunde, 
Ausscheidungssedimente), der Atomphysik (Radioaktivitaét mit ihrer 
Wirmelieferung fiir Einschmelzungen, Bildung der Magmen?), der 
Geochemie und vielem anderen. Was verbietet uns, alle diese Er- 
kenntnisse in die Aktualitaitslehre und die Deutung nicht nur der 
irdischen Dynamik der Jetztzeit, sondern auch in die der Erd- 
geschichte mit hineinzunehmen? Vieles laBt sich bei geniigendem 
geographischen (chorologischen) Durchdenken und bei geophysikali- 
scher Schulung erklairen, wozu keineswegs Heranziehen des Zufalls 
erforderlich ist. ERICH KAISER hat mit seiner reichen Erfahrung 
insbesondere fiir die Aufklarung der Sedimentationen arider Gebiete 
Bahnbrechendes geleistet, war aber selbst, wie ich schon ausfiihrte, 
trotz seiner Bekimpfung von Auswiichsen, Anhinger der aktualisti- 
schen Methode. Ich selbst habe Ahnliches fiir die marinen Sedimen- 
tationen versucht. KAISER’s Hinweis auf Konvergenzen (,,Gleich 
beschaffene Endprodukte brauchen nicht gleicher Entstehung zu 
sein“), oder meiner darauf, daB® fossile Sedimente gegenitiber rezen- 


ten vielfach Kollektivtypen darstellen (und umgekehrt), sind Mah- 


5) Es ist mir nicht ersichtlich, weshalb WrEIGELT 1930 S.5 und 1937 S. 649 
die Sitze schrieb: ,Im Gegensatz zu der... aktualistischen Anschauungs- 
weise bezeichnete WALTHER diese vergleichende Betrachtung rezenter und 
fossiler geologischer Vorginge . . . als ontologische Methode“ und ,,WAL- 
THER ist nicht Aktualist“, da doch die Widmung der ,,Einleitung .. .“ (an 
K. E. A. von Horr) und die S. XII und XIII des I. Bandes das Gegenteil 
beweisen. 
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nungen daran, daB das Verfahren der Aktualitatslehre mit der néti- 
gen Vorsicht anzuwenden sei. Aber ist Zusammentreten zahlreicher 
Faktoren, wie es z. B. die Sedimentbildung beherrscht, gleich Zu- 
fall? Zugegeben: es kann schwer sein, die richtige Deutung eines 
fossilen Sedimentes abzuleiten. Aber auch hier herrschen dynamische 
Gesetze und kein Zufall. Und weshalb Ursachenkombinationen, wie 
sie die Kontinententwicklung mit ihren charakteristischen und auch 
gesetzmiBigen Ziigen erkennen lé8t, nicht einst kausal, sondern nur 
durch Zuhilfenahme des Zufalls erfaBbar sein sollen, indem die je- 
weilige spezielle Ursachenkombination Folge von Zufillen ist, ist 
keineswegs einzusehen. Die Tatsache, da8 wir in dieser Hinsicht 
vielfach noch im Dunkeln tappen und unter Heranziehung der choro- 
logisch-geographischen Méglichkeiten den besten Deutungen erst all- 
mihlich niherkommen werden, wird uns niemals zwingen diirfen, 
nun aus freier Phantasie auf Grund statistischer Feststellungen eine 
Erdgeschichte aufzubauen; denn noch immer hat es sich in der Na- 
turwissenschaft bewahrt, ,,von Bekanntem zu Unbekanntem vorzu- 
dringen, das unmittelbar Wahrnehmbare zum Ausgangspunkte eines 
Eroberungszuges in nur mittelbar zu erschlieBende Welten zu wah- 
len‘ (E. HENNIG). Wenn BEURLEN aber den angeblichen ,,Zufall“ 
in der ,,Zufallslehre des Aktualismus als Dogma‘ ebenso wie den 
,.Zufall der DARWIN’schen Selektionstheorie mit dem Zufall in der 
Atomphysik zusammenstellt, so scheinen mir hier doch zu verschie- 
denartige Dinge miteinander vermengt zu sein, die sich auf ganz 
verschiedenartigen Ebenen abspielen. Im Gegenteil: Die Aktuali- 
titslehre ist es, die der Anwendung des Zufalls eher entraten kann, 
als die schépferische ,,. mnenschau“, mit welcher DACQUE neuerdings 
(in noch staérkerer Uberspitzung als BEURLEN) das Werden des 
Erdballs ergriinden will, wahrenddessen — wie BEURLEN nach 
H. HEYSE zitiert — ,,wir nie und nirgends gesichert sind vor dem 
Blitzschlag aus dem Absoluten, den metaphysischen Gewalten des 
Seins“. 

Es steht mir nicht.der Raum zur Verfiigung, um an einer gréBeren 
Reihe von Beispielen den Gegensatz zwischen aktualistischer und 
nichtaktualistischer, ,,autonom-erdgeschichtlicher’ Deutung fossiler 
Sedimentserien aufzuzeigen. Das wird eingehenderaucherst spiter még- 
lich, dann aber vielleicht nétig sein, wenn etwa DACQUE’s und BEUR- 
LEN’s Gedanken, Schule machen sollten. Denn, was z. B. MARTIN 
WILFAHRT iiber miachtige Strémungserscheinungen im Wellenkalk- 
meer, tiber besonders groBe Gezeiten im Malm von Solnhofen und 
iiber ,.GroBfluten“ veréffentlicht hat (WILFAHRT 1933, 1934, 1936), 
klingt nicht voll tiberzeugend, wie hinsichtlich des Wellenkalks schon 
L. RUGER (RUGER 1936) feststellen konnte, der dabei iibrigens eine 
anerkennenswert klare Fassung der Aktualitatslehre und ihrer Gren- 
zen gab. Aber gerade dieses Beispiel zeigt, daB sich im Rahmen der 
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Aktualitatslehre durchaus iiber recht groBe quantitative Unterschiede 
im AusmaB von Meeresstrémungen und Gezeiten wiirde diskutieren 
lassen, wenn wir einerseits die groBen Differenzen, die sich in dieser 
Hinsicht auf dem heutigen Erdenrund zeigen, ins Auge fassen, wo- 
zu wir bei der Tatsache der Wanderungen von Land und Meer in 
der Jetzt- wie in der Vorzeit berechtigt sind; und zudem stehen uns 
bei der AuBenbiirtigkeit der Gezeitenerzeugung auch die astrono- 
mischen Periodizititen zur Verfiigung, mit denen unser Dasein 
schicksalsmaBig verkniipft ist, die also in aktualistische Gedanken- 
giinge durchaus eingeschlossen werden kénnen. In diesem Sinne hat 
z. B. schon FR. NOLKE (NOLKE 1937) WILFAHRT’s Annahme von 
Gro8fluten benutzt und sie im Einklang mit der Gezeitentheorie 
von G. H. DARWIN befunden, nach welcher der Abstand des Mon- 
des von der Erde friiher geringer gewesen sein soll, als heute. Natiir- 
lich ist es zunichst Sache der Astronomen und der Gezeitenforscher, 
den von DARWIN angenommenen Vorgang, in welchem wir, falls die 
Annahme richtig ist, mitten drin stehen und der somit, unbeschadet 
dessen, daB er uns kurzlebigen Menschen nicht direkt merkbar ist®) 
aktualistisch verwertbar ist, auBer allem Zweifel zu stellen. Erst 
danach kénnte man darangehen, weitere Erscheinungen der Erd- 
geschichte, wie z. B. die Entstehung der deutschen Zechsteinsalze 
(FULDA 1937), damit zu erkliren. 

Auch die Klimaschwankungen der geologischen Vorzeit lassen 
sich durchaus in aktualistischem Sinne deuten. Denn immer wird 
man sich fragen, ob nicht gewisse Besonderheiten, die das Klima 
irgendeiner Gegend der heutigen Erdoberfliche zeigt, durch Ver- 
schiebung der Klimagiirtel in der Vorzeit an anderen Orten verwirk- 
licht war. Gerade in dieser Hinsicht ist BEURLEN’s Aufsatz ,,Zur 
Kritik des Aktualismus II“, betitelt ,,.Das Klima des Diluviums“, 
lehrreich. Denn in ihm sucht man vergebens nach Erklarungen und 
Deutungen nichtaktualistischer Art. Temperatur- und Niederschlags- 
schwankungen, Hebungen und Senkungen, Toteisbildungen, abwei- 
chendes Verhalten der Meeresstrémungen mit ihren klimatischen Be- 
einflussungen des Festlandklimas — lauter aktualistisch erfaSbare 
Situationen und Vorgiinge — werden durchgesprochen, und das ein- 
zige, was am SchluB gegen die Aktualitatslehre herausspringt, ist, 
daB ,,das Diluvium nicht eine von Anfang bis zu Ende in sich gleich- 
bleibende Periode, die von der Gegenwart her verstanden werden 
kénnte“, sei. Vielmehr habe ,,jede einzelne Phase des Diluviums ihren 
eigenen und spezifischen Charakter, da jede Phase aus einer anderen 
und neuen Situation heraus verliuft‘. Das aber ist ein Resultat, wel- 


6) Wohl aber, wie MEYERMANN 1928 feststellte, durch Vergleich mit den 
Zeitpunkten von Sonnen- und Mondfinsternissen, wie sie Schriftsteller des 
Altertums angaben. 
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ches einerseits weder fiir das Diluvium, noch fiir irgendeine andere 
Schichtserie oder Formation an sich neu ist, und das zum andern 
BEURLEN selbst nicht ganz befriedigt zu haben scheint, da er, nach 
Herausstellung der — von ihm zwar nur ,,peripherisch“ genannten — 
aus dem erdgeschichtlichen Geschehen abstrahierbaren kausalen Ein- 
zelabliufe die ,,jeweils auftretenden, unberechenbaren und unvor- 
aussehbaren Faktoren‘, welche ,,den diluvialen Charakter letztlich“ 
bestimmten, unerértert laBt. 

Da der Kritiker des Aktualismus im Falle des Diluvialklimas 
selbst weitgehendst mit aktualistischer Methodik arbeitet, ist es nur 
logisch, da& er (THIELE und BEURLEN 1936 8.60) der exogenen 
Dynamik und der Sedimentirgeologie in gewissem Umfange das 
Arbeiten mit der Aktualititslehre gnidigst gestattet. Zwar sei sie 
keine geologische, sondern eher eine physisch-geographische, aller- 
dings in Verbindung mit der spezifisch erdgeschichtlichen Fragestel- 
lung eine geologisch bedeutungsvolle Nebendisziplin“. Dagegen 
kénne das endogene Geschehen nicht mehr aktualistisch angepackt 
werden; denn dem stiinde die erst in den Anfiaingen stehende ,,Physik 
der groBen GréBen“ entgegen. Gemach, zum ersten ist die Besinnung 
auf diese keineswegs neu, was durch Erwihnung des Namens von 
ALFRED WEGENER jedem Geologen in Erinnerung kommen wird. 
Und zweitens: Wer zwingt uns, die Aktualitaitslehre auf die ,,Physik 
der mittleren GréBen“ zu beschrinken, die groBen und die ,, Welt der 
vernachlassigten Dimensionen“ (WoO. OSTWALD) aber auszulassen? 
Beziiglich dieser ist bereits die Kolloidchemie, beziiglich der ,,groBen 
GréBen“ sind die Geophysik und die kosmische Physik dabei, um 
auch diese Dinge aktualistisch erfaBbar zu machen; daher ist es auch 
durchaus logisch und verstindlich, daB zum Beispiel R. SCHWIN- 
NER (SCHWINNER 1936) Aktualist ist. Im iibrigen: in ,,Nebendiszi- 
plinen“, um diesen Ausdruck zu wiederholen, sind gerade oft wich- 
tigste Entdeckungen gemacht worden! 

DaB auch der Aktualismus sich nicht selten Schwierigkeiten 
gegeniibersieht, wer wollte es leugnen! Aber, ,,wenn sich unser beob- 
achtbares erdgeschichtliches Material nicht mit dem heutigen Ablauf 
und der Intensitat der die Erde formenden Krifte erkliren la8t, sind 
wir berechtigt, nach méglichen Varianten zu suchen — doch stets 
mit gebotener Vorsicht —, ohne sich in unkontrollierbare Spekula- 
tionen zu verlieren‘‘ (L. RUGER). Denn tausendmal lieber ist uns 
eine Verschiebung der Lisung auf spitere Zeiten, als ein Spielen mit 
Méglichkeiten und Phantasien, denen dann Tiir und Tor geéffnet wiren. 

Im iibrigen: die Sedimentlehre und die exogene Dynamik haben 
es wirklich nicht nétig, sich von der Kritik nachtraiglich ausnehmen 
zu lassen, um in den Augen der Aktualitaitsgegner eine bessere Note 
zu erhalten. 

Was aber die endogene Dynamik, auf die ich nur kurz eingehen 





dere 
lern 
ach 
1— 
{in- 
vor- 


ch‘‘ 


mas 
nur 
nen 
das 

sie 
ler- 
tel- 
gen 
ickt 
rsik 
ung 
von 
ird. 
sik 
der 
en? 
Ben 
um 
uch 


$Z1- 


ich- 


ten 
ob- 
auf 
ind 
ets 
la- 
ans 
mit 
pen 
1en 


ote 


1en 





Rezente und fossile Sedimente. Erdgeschichte usw. 159 


will, anbetrifft, so sind die Schwierigkeiten, denen die Aktualitits- 
lehre hier gegeniibersteht, gewif8 nicht unerheblich, vor allem im 
Hinblick auf den Rhythmus des geotektonischen Geschehens, der 
von keinem besser als durch STILLE geklart und geschildert worden 
ist. Immerhin: ,,Dauernde Bewegungen gehen in unserer Erdkruste 
vor sich; ununterbrochen ist ihre tektonische Ausgestaltung weiter- 
gegangen* (STILLE 1935a u. b.)"). Allerdings bedeutet ,,dauernd“ 
nicht ,,gleichmaBig“; wenn wir jedoch STILLE’s eingehend begriin- 
dete SchluBfolgerungen iiber den ,,derzeitigen tektonischen Erd- 
zustand“, ,,die aktuelle Erdtektonik‘‘, durchlesen und dabei feststel- 
len, da8 derselbe zu dem Schlu8 kommt, ,,da8 wir heute, wenn auch 
nicht mehr in der Hochphase, so doch im Ausklingen einer orogenen 
Zeit stehen, d. h. in einer immerhin noch ,anormalen‘ Erdperiode“, 
und wenn wir weiterhin lesen, daB heute bereits etwa 40 einzelne 
orogene Phasen bekannt sind, deren Zahl standig zugenommen hat 
und deren Einordnung in das Zeitschema der geologischen Ver- 
gangenheit noch nicht ganz abgeschlossen ist, so naihern wir uns doch 
mehr und mehr der Méglichkeit, auch diese endogenen Erscheinungen 
unter Hinzuziehung der aktuellen Verhialtnisse zu erkliren. Stehen 
wir doch mittendrin in dem Rhythmus auch des endogenen Ge- 
schehens, das uns etwa in OstpreuBen die — erdgeschichtlich gesehen 
natiirlich keineswegs absolute — tektonische Ruhe einer stabilen 
Scholle, in der Umrandung des Stillen Ozeans die noch heute 
aktive Unruhe einer jungen Bewegungszone darbietet, dieses Neben- 
einander verschiedenster Intensititen tektonischer Bewegung, wel- 
ches die Erdkruste auch in der geologischen Vorzeit darbot. Gleiches 
lieBe sich fiir den Vulkanismus ausfiihren. 

Da8B man iibrigens (BEURLEN 1935 a) ,,eine historisch friihere 
Periode nicht von der Gegenwart aus riickwirts extrapolieren kann, 
sie vielmehr nur aus den spezifischen Verhialtnissen der Vergangen- 
heit zu verstehen vermag“, ist an sich gewi einleuchtend, und solche 
in der Paliogeographie é6fter gemachte Versuche des direkten In- 


7) E. HAARMANN 1933, der u.a. auch die in neuerer Zeit sich mehr und 
mehr hiufenden Beweise fiir junge und heutige Krustenbewegungen regi- 
strierte; schrieb sogar den Satz: ,,Es ist daher méglich, da8 niemals die 
Kruste sich intensiver als heute bewegte.“ Wenn ich zwar im einzelnen der 
Beweisfiihrung HAARMANNs nicht iiberall zuzustimmen vermag, so bin ich 
doch gleichfalls seiner Meinung, da8 die Aktualititslehre auch auf die 
»Tektogenese‘ Anwendung finden kann. — Auch K. von BULow 1930, der 
ganz im Sinne JoHANNES WALTHERs die jiingste geologische Epcche be- 
handelt, in der sich der Teil der irdischen Dynamik abspielt, auf dem die 
Aktualitatslehre zur Erreichung ihres erdgeschichtlichen Zieles aufbaut, 
nimmt an, daB das Alluvium eine Zeit relativ lebhafter endodynamischer 
Tatigkeit sei. — Da&B Aktualismus auf periodische Vorginge im allgemei- 
nen nicht anwendbar sei, wie E. KuMMEROW 19832 in seiner Abhandlung, 
in welcher ein ZirkelschluB steckt, meint, gilt nicht fiir solehe periodischen 
Vorginge, in denen wir mittendrin stehen. 
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beziehungsetzens friiherer Land-Meer-Grenzen mit den heutigen 
(z. B. in DIENER’s Triaskarten) habe ich selbst immer bekimpft. Die 
Frage ist indessen, da das Problem der Permanenz oder Nichtperma- 
nenz der Ozeane und Kontinente hineinspielt, nicht so einfach, wie 
es auf den ersten Blick aussehen kiénnte; denn der umgekehrte Weg, 
der in der Tat zunichst historisch richtiger zu sein scheint, ist da- 
durch erschwert, daB im allgemeinen die Uberlieferung um so liicken- 
hafter wird, zu je alteren Zeiten wir iibergehen, und der historische 
Weg damit ein Weg vom Unsichereren zum Sichereren wird! Wie sollte 
man z. B. verfahren, wenn man vom Algonkium auf das Cambrium 
schlieBen sollte? Ist da nicht das Vorgehen von J. J. SEDERHOLM 
(SEDERHOLM 1932a u. b); — Vgl. auch EskoOLa 1932) und H. G. 
BACKLUND (BACKLUND 1936) das gegebenere, die da meinten, daB 
in diesen iuBerst unwegsamen Gebieten einzig und allein das Aktua- 
litatsprinzip die Forschungswege offenhalten hénne?! Wobei man 
— in erweitertem Sinne — selbst dann noch von Anwendung dieses 
Prinzips i. w.S. wiirde sprechen kénnen, wo man von besser bekannten, 
jiingeren Geosynklinalen auf noch unklare altere riickschlieBt, wie es 
u. a. auch BACKLUND tut! Immerhin kann sich der Geologe im all- 
gemeinen und einstweilen — bis nimlich die ,,Geophysiologie“, wie 
ich die Allgemeine oder Dynamische Geologie im Anschlu8 an ALB. 
Hem (ALB. HEIM 1908) gern nenne, soweit sein wird, das Dach 
der gesamten Erdgeschichte zu bilden®) — mit der Fassung VON 
BUBNOFF’s (VON BUBNOFF 1937) einverstanden erkliren: ,,Die Man- 
nigfaltigkeit der Geschehnisse und Erscheinungen der Vorzeit erfor- 
dern eine erste ordnende Ubersicht, die eben durch Vergleich mit der 
Gegenwart erfolgt; wir kennen durch ihn, da8 z. B. in Finnland 
der Geltungsbereich allgemeinster geologischer Erscheinungen und 
Krifte bis in eine weit entlegene Urzeit zuriickreicht. Dann aber 
setzt die gesunde Gegenwirkung ein; das Trennende zwischen den 
verschiedenen Zeitaltern wird betont und in grundsitzlich Wich- 
tiges und Zufilliges geschieden“, wobei allerdings — fiigen wir hin- 
zu — die Aktualititslehre immer weiter korrigierend und die allzu 
freie Phantasie hemmend nétig ist. 

Nach alledem komme ich zu dem SchluB, daB die Aktualitatslehre, 
wenn sie mit der nétigen Vorsicht angewendet wird, bei der Deu- 
tung der Erdgeschichte nicht nur nicht ausgeschaltet werden kann, 


8) Denn wir sollten uns m. E. in Zukunft nicht allein darauf beschrinken, 
unter Zugrundelegung der ,,allgemeingiiltigen physikalischen und chemi- 
schen Grundgesetze“, also im Sinne der aktualistischen Methode zunichst 
eine ,kinematisch-mechanische Ubersicht der Stoffe und der Bewegungs- 
formen“ zu gewinnen und danach auch die historische Deutung zu ver- 
suchen (von BuBNOFF 1931 und 1936 S. 186—187); sondern als drittes sollte 
uns das Ziel vor Augen schweben, in vergleichender Untersuchung, wie sie 
fiir die Geotektonik H. Strnxue 1924 durchgefiihrt hat, zu einer vergleichen- 
den Analyse des vorzeitigen Erdgeschehens iiberhaupt zu gelangen. 
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sondern da8 ihr auf Grund des Fortschrittes des letzten Jahrhun- 
derts in den verschiedensten Naturwissenschaften, die nach wie vor 
ihre Hilfswissenschaften sein werden, wesentlich héhere Bedeutung 
zukommt, als ihre Kritiker wahrhaben wollten. Und sie steht weder 
als Methode, noch als Lehre einer autonomen Erdgeschichte im Wege. 

Es kann daher auch keineswegs anerkannt werden, daB der Aktua- 
lismus nicht mehr tat, als ,den Begriff der Zeit in die geologische 
Wissenschaft eingefiihrt’‘ zu haben (BEURLEN 1935 a), da die dar- 
aufhin sich entwickelnde erdgeschichtliche Forschungsrichtung aber 
,ungewollt“ gewesen sei und diese Erdgeschichte im Gegensatz 
zur wirklichen Geschichte gestanden habe, in der eben doch immer 
etwas Neues ,,geschah“. Denn der Aktualismus, wie wir ihn ver- 
stehen, bietet alles andere, als ein stationires (BEURLEN schreibt 
,Statisches“‘) Erdbild, das die Erdgeschichte als Wirklichkeit negie- 
ren wiirde. Uns, den Aktualitatstheoretikern, geht es gerade um das 
Dynamische in der Erdgeschichte. Wenn aber Allgemeine Geologie, 
deren Vertreter wirklich alles andere eher als eine Auflisung ihrer Wis- 
senschaft in Physik und Chemie®) erstreben, schon aus didaktischen 
Griinden auch weiterhin als Vorstufe jeder erdgeschichtlichen Er- 
érterung gepflegt werden muB, so hatte diese Vorrangstellung, die 
BEURLEN bemingelt, allerdings heute keinen Sinn mehr, wenn es 
lediglich darum ginge, einfachere geologische Kausalabliufe der 
Jetzt- und der Vorzeit kinematisch-mechanisch und chemisch (VON 
BuBNOFF 1936, S.186—187) zu erklaren. Vielmehr geht nach un- 
serer Auffassung die Bedeutung der Allgemeinen oder Dynamischen 
Geologie doch weit dariiber hinaus; denn sie mu8 und wird sich einst 
als Geophysiologie anheischig machen, eben das ,,historisch 
Schépferische und zeitgebunden Einmalige“ der Erdgeschichte ,,im 
jeweiligen Zusammentreffen und Zusammenwirken einzelner Kausal- 
abliufe mit dem ganzen Riistzeug fortschreitenden Wissens zu deu- 
ten, und steht daher mit Recht nicht nur am Anfang erdhistorischer 
Forschung, sondern wird ebenso mit Recht am Ende auch ihr Dach 
zu bilden haben. Die allgemeinen Gesetze aber, nach denen der Ak- 
tualitaitstheoretiker mit Hilfe des jeweiligen Wissensstandes sucht. 
werden noch ihre Giltigkeit behalten, wenn das Menschengeschlecht 
samt dem iibrigen Leben der Erde langst durch Uberspezialisation 
und Verrennen in Sackgassen trotz der ihm bewuBt gewordenen 
,.Autonomie seines Lebenswillens“ (BEURLEN) zwangsliufig das 


®) Dieser Vorwurf BEURLENs ist gegen meine Definition der Geologie 
(ANDREE 1922 b, S. 27) gerichtet, die in Anlehnung an H. VoGELSANGs Satz 
(VoGELSANG 1867 S.19) lautete: ,,Geologie ist die Lehre von der Zusammen- 
setzung, dem Bau und der Geschichte, d. i. Entwicklung, der Erde und ihrer 
einzelnen Teile — also auch der (fossilen) Lebewelt — und die Zuriickfiih- 
rung des irdischen Geschehens (im GroBen und im Kleinen!) auf die Ge- 
setze der Physik und Chemie“. 
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Feld geriumt haben wird?®). Einstweilen aber wollen auch wir ,,aus 
der Erkenntnis erdhistorischer Wirklichkeit unser heutiges Erdbild 
in seiner Gesetzlichkeit und historischen Notwendigkeit, und damit 
unsere eigene Unweltswirklichkeit in ihrem Wesen begreifen* 
(BEURLEN). Ja, wir ziehen iiberhaupt, unbeschadet verschiedener 
Ausdrucksweise'!), doch alle am gleichen Strang! Und, wenn ,,wir 
erleben und erkennen, da8 unberechenbar und unvoraussehbar neue 
Faktoren, neue Einfliisse das in der Vergangenheit Gewordene 
schépferisch um- und neugestalten, daB jede einzelne Periode 
zwar in der Vergangenheit geworden ist, immer aber gleichzeitig 
noch den Ansatz zu neuer Gestaltung in sich birgt‘‘ (BEURLEN), so 
braucht unseres Erachtens kiinftiger Forschung, die naturgemaB nie- 
mals der Gesetze der Physik und Chemie einschlieBlich der der klein- 
sten und der gréBten ,,GréBen“, entraten kann, nur die ,,Berechnung 
und Voraussehbarkeit“ (um diese hier durchaus unzweckmaBigen 
homozentrischen Begriffe zu wiederholen) der neuen Faktoren zu 
gelingen, um auch diese Erkenntnisse in das mit ,,aktualistischen“ 
Methoden aufgebaute historische Weltbild einzugliedern. 


Zum Schlu8 seien noch einige Leitsatze formuliert, die nun . 


wieder besonders auf die in dieser Abhandlung im Vordergrunde 
stehenden Sedimente, die Veranlassung derselben, abheben: 

1. Die Jetztzeit ist das vorlaiufige SchluBglied in der historischen 
Kette des irdischen Geschehens und liegt nicht auSerhalb der Erd- 
geschichte. Wenn man ,,geology as geographical evolution“ auffas- 
sen darf (WATT 1911), so kann man gleichsam in Umkehrung dieses 
Satzes auch sagen: (physische) Geographie ist Aktuogeologie’”). 

2. Die Sedimente der Jetztzeit und ihre Bildungsumstinde sind 
zwar nicht die einzigen Vorbilder, von denen wir zur Erklarung der 
fossilen Sedimente auszugehen haben, sondern nur ein kleiner Aus- 
schnitt aus der in der Erdgeschichte méglich gewesenen (und iiber- 
haupt méglichen) Mannigfaltigkeit der irdischen Sedimentation, ihr 
Studium aber gleichwohl nach wie vor geeigneter, durch Ergriin- 


10) Véllig dementsprechend schrieb Max PLANcK (1988), ,,Da8 der ein- 
zelne Mensch, daB wir Menschenwesen alle mitsamt unserer Sinnenwelt, 
ja mitsamt unserem ganzen Planeten nur ein winziges Nichts bedeuten in 
der groBen unfaBbar erhabenen Natur, deren Gesetze sich nicht nach dem 
richten, was in einem kleinen Menschenhirn vorgeht, sondern bestanden 
haben, bevor es iiberhaupt Leben auf der Erde gab, und fortbestehen wer- 
den, wenn einmal der letzte Physiker von ihr verschwunden sein wird.“ 

11) Siehe auch HENNIG 1935. 

12) Dieser Ausdruck, von mir u.a. (ANDREE 1930 S.17) in diesem Sinne 
gebraucht, scheint mir, wenn er von RUDOLF RICHTER 1928 auch mehr be- 
schrinkt worden ist und an RicuTerRs ,,Aktuopaliontologie‘ anklingt, in 
obiger weiten Fassung berechtigter zu sein, als dieser fiir die gleichgerich- 
tete nachbarliche Forschungsrichtung biologischer Art gepragte Ausdruck, 
wenigstens solange man Aktuopalaontologie nicht auch entsprechend gleich 
Gesamtbiologie des Rezenten setzt. 
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dung ihrer Bildungsumstande hinter die Geheimnisse der Vorzeit zu 
fiihren, als rein historisch-statistische Forschung ohne diese unerli8- 
liche V orarbeit. Die Anwendung der Aktualititslehre auf die Sedi- 
mentationen der Erdgeschichte ist alles andere als ,,ahistorisch“. 

3. Auch diejenigen, welche der Meinung sind, daB sie rein histo- 
risch-statistisch, erdgeschichtlich-autonom, forschen, fuBen, wenn es 
ihnen auch vielleicht nicht immer mehr bewuBt ist, auf aktuogeolo- 
gischen Erkenntnissen und arbeiten stindig mit ihnen: z. B. Grund- 
problem der Schichtung in der Stratigraphie! Die ganze Paliogeo- 
graphie! 

4, Die Beschéftigung mit derartigen Problemen, wenngleich sie 
allgemein-geologischer Art ist, sich auf Physik und Chemie stiitzt 
und in Grenzgebiete der Geologie gegen die Geographie, Mineralogie 
usw. fihrt, ist dariiber hinaus ein ebenso notwendiges Glied geologi- 
scher, d. h. erdhistorischer autonomer Forschung, wie auch andere 
allgemein-geologische Teilgebiete, etwa die Geotektonik, Geomecha- 
nik usw. (CLOOS, VON BUBNOFF, STILLE, LOTZE u. a.). Sie alle 
miinden mit in den groBen Strom geohistorischer Forschung, sie ver- 
mehren seine Schiittung und seine StoBkraft, sie bilden aber auch 
den Damm gegen die bei Ausschaltung der Aktualititslehre ins Un- 
gemessene zunehmende Gefahr uferloser Phantasien, die aus rein 
metaphysischer Innenschau, Neigung zu Mystik erwachsen und wenig 
oder gar nichts mehr gemein haben mit echt naturwissenschaftlicher 
Forschung. 

5. Wenn aber etwa gesagt werden sollte, die Aktualitatslehre, wie 
ich sie im Vorstehenden vor allem im Hinblick auf die paliogeogra- 
phische Ausdeutung der fossilen Sedimente erliuterte, sei gar nicht 
die, gegen die man Sturm laufe, so wire darauf zu entgegnen, da8 
es unbillig ware, zu erwarten, da8 nach hundertjahriger erfolg- 
reicher geologischer Forschung eine Theorie iiberhaupt unveriindert 
das Feld behaupten kiénnte. Gleichwohl wiirde, wenn man die Ge- 
schichte der Aktualitatslehre etwa mit derjenigen mancher physi- 
kalischer Grundlehren in Vergleich setzen wollte, ein solcher Ver- 
gleich hinsichtlich der Widerstandsfihigkeit nicht zu Ungunsten 
der ersten ausfallen. 


Zusammenfassung 


Die Erforschung der rezenten Sedimentbildung ist nach wie vor 
als eine unerléBliche Vorarbeit zur genetischen Deutung der fos- 
silen Sedimente und damit zur Ausgestaltung unserer paliogeo- 
graphischen Vorstellungen anzusehen. Sie ist ebenso echt geolo- 
gische Arbeit wie die Erérterung oder Verfolgung irgendwelcher 
anderer dynamisch-geologischer Probleme. Sie steht auch in keiner 
Weise der echt historischen Erfassung der geologischen Vergangen- 
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heit im Wege, sondern bildet ein notwendiges Mittel, um allzu frei 
sich auswirkende Phantasie im Zaume zu halten. 

Die Erdgeschichte — die Geschichte der Erde und des Lebens —, 
die auch fiir den Aktualititsanhinger (nicht erst seit neuester Zeit) 
den Kern geologischer Forschung bildet, vermag der Aktualitiits- 
lehre nicht zu entraten, ohne iiberhaupt den Boden unter den FiiBen 
zu verlieren, auf dem sie aufbaut. 

Allgemeine oder dynamische Geologie, die in Zukunft unter Ein- 
schlu8 erdgeschichtlicher Erkenntnisse zu einer ,,Geophysiologie“ 
auszubauen ist, wird niemals den Urboden naturwissenschaftlicher 
Forschung — die Gesetze der Physik und Chemie (aller GréSen- 
ordnungen) — verlassen diirfen. Der Vorwurf, daB sie durch Be- 
riicksichtigung dieser Gesetze und den Versuch, Anschlu8 an das 
physikalische Weltbild zu finden, gegen die Autonomie der Geo- 
logie als Wissenschaft verstoBe, ist unberechtigt. 
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2. Die Ausdeutbarkeit der Sedimente 
Von Otto Pratje (Hamburg) 


Die Sedimente liefern die wichtigsten Beweismittel fiir die Geo- 
logie als historische Wissenschaft, also fiir ihre grundlegenden und 
schénsten Aufgaben neben der Versorgung der Menschheit mit 
Bodenschitzen. Als historische Wissenschaft will die Geologie die 
vergangenen Zeiten wieder erstehen lassen, d. h. sie muB Palio- 
geographie treiben, indem sie die friihere Verteilung von Land und 
Meer rekonstruiert, Palioklimatologie, indem sie die alten Warme- 
und Kialtezonen sucht, Paliobiologie, indem sie den LebensiuBe- 
rungen und Wanderungen der fossilen Tiere nachgeht, Tektonik, 
indem die Lagetnderungen der Sedimente kritisch betrachtet wer- 
den, und so fort. Kurz gesagt: man versucht aus den Sedimenten die 
Umwelt zur Zeit der Entstehung herauszulesen und ordnet die Er- 
kenntnisse zeitlich ein. 

Es hat im Laufe der Zeit erhebliche Umdeutungen mancher Sedi- 
mente gegeben, ich brauche nur an die Gesteine der alpinen Trias 
zu erinnern oder an unseren Buntsandstein und Muschelkalk — und 
daraus léBt sich schlieBen, daB die Entzifferung der Sedimente nicht 
ganz eindeutig zu sein scheint. Die Ausdeutung erfolgte anfanglich 
vielfach nur aus theoretischen Uberlegungen heraus, denn es soll 
doch friiher Geologen gegeben haben, die sich eingehend mit fossilen 
marinen Sedimenten befa8t haben, ohne das Meer jemals gesehen 
zu haben. 

Ein Beispiel fiir eine derartige Auswertung ist folgendes: In 
einer Schicht waren Tierreste, diese Tiere hatte Organe unbekann- 
ter Funktionen, als Erklirungsversuch nahmen die Paliaontologen 
Leben in tiefem, dunklem Wasser an, also muBten sich auch die 
Sedimente dort gebildet haben. Wenn sich nun spiter herausstellt, 
daB die Tiere im Schlamm gelebt haben, so kann unter Umstanden 
auf diese Weise aus dem Sediment des tieferen Wassers ein Watten- 
sediment werden. Man kann also nicht auf diese Weise auf Um- 
wegen zur Umwelt kommen, man mu8 vielmehr die Ablagerungs- 
moglichkeiten beriicksichtigen. 

Diese Méglichkeiten sind aber im Meere sehr mannigfacher Art, 
und die Vorginge sind in fast allen Fallen unseren Blicken ent- 
zogen, so daB ihr Studium sehr erschwert ist. Wir kénnen sie nicht, 
wie auf der festen Erde, unmittelbar miterleben, und daher ist die 
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Kenntnis von den jungen Sedimenten mit Recht eine Sonderwissen- 
schaft geworden, zumal diese Absitze zwei Drittel der Erdober- 
flache bedecken und sie zum Verstiindnis der fossilen Sedimente 
noétig sind. 

Wir dirfen allerdings nicht erwarten, da8 wir nun fiir alle fos- 
silen Sedimente unter den heutigen Absitzen Vergleichbares an- 
treffen. Bei der groBen Zahl der Faktoren, die bei der Sediment- 
bildung mitwirken kénnen, kann immer nur eine irgendwie be- 
schrinkte Anzahl von Kombinationen unter den jeweils obwalten- 
den Verhaltnissen auf der Erde auftreten; denn die Verhiltnisse 
sind Verinderungen unterworfen. Land und Meer kénnen sich ver- 
schieben, Gebirge steigen-empor, findern die Wasserscheiden «und 
liefern neuen Schutt, im Klima kénnen Wechsel auftreten und 
manches andere mehr. 

Eine groBe Zahl grundlegender Krifte ist jedoch immer titig, 
und so erhalten wir fiir viele der fossilen Sedimente Hinweise in den 
heutigen Ablagerungen. Es haben sich im Laufe der Zeit mancher- 
lei derartiger Hinweise feststellen lassen und werden fiir die Aus- 
deutung benutzt. 

So wird z. B. die Anniherung an die Kiiste aus einem 
Gréberwerden der Sedimente geschlossen, denn das von den Fliissen 
mitgebrachte Material mu8 entsprechend dem Nachlassen der Stré- 
mungsgeschwindigkeiten und der dadurch erlahmenden Transport- 
kraft nach der Schwere sortiert ausfallen. Ahnlich wird bei Ab- 
tragungskiisten das feine Material aus dem Schutt fortgefiihrt, das 
grébere bleibt liegen oder wird im Kiistensaum bewegt. AuBerdem 
scheinen Reste von Landpflanzen und -tieren untriigliche Anzeichen 
von Kiistennihe zu sein, wihrend umgekehrt Landferne sich im 
Anhaufen von Planktontenschalen, z. B. Foraminiferen, auswirkt. 

Die Zunahme der Wassertiefe wird aus dem Fazies- 
wechsel Sand — Kalkschlamm — Ton abgeleitet, wobei einerseits die 
Entfernung von der Kiiste und anderseits die Auflésung von Kalk- 
teilchen durch die groBe Wassersiule eine Rolle spielen. Dieser 
letzte Grund wird auch fiir regionale Verteilung von Globigerinen- 
schlamm und rotem Tiefseeton verantwortlich gemacht. 

Strémungen werden einmal durch die parallele Lagerung von 
gestreckten Schalen und ferner durch das gleichzeitige Auftreten 
von bestimmten Fossilien oder Mineralien an verschiedenen Orten 
bewiesen. Die Strémungsstirke laBt sich aus den KorngréSen ab- 
leiten. 

Arides Klima spiegelt sich in der roten Farbe der Sedimente 
wider, die meist auf wasserarmes oder wasserfreies Eisenoxyd 
zuriickzufiihren ist. Auch die tiefsten Tiefseesedimente, der rote 
Tiefseeton, werden durch diese Farbe charakterisiert. 

Tropische Temperaturen finden ihren Niederschlag in 
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Riffbildungen mannigfacher Art und in der Dicke der Kalkschalen, 
sowie in bestimmten Faunen. 

Der Salzgehalt priagt sich in dem Auftreten mariner Faunen 
aus, seine Abnahme in dem Kleinerwerden der Molluskenschalen. 

Heraushebungen, Emersionen, werden durch Sedimen- 
tationsunterbrechungen angezeigt und umgekehrt Senkungen durch 
verstirkte Sedimentation. 

Das Muldentiefste wird jeweils in den feinsten Sedimenten 
gesehen. 

Diese Liste lieBe sich noch erheblich verlangern, aber sie geniigt, 
um zu zeigen, wie man sich aus den Sedimenten Hinweise fiir die 
Umweltserscheinungen holt. Man kommt geradezu in Versuchung, 
sich eine Bestimmungstabelle aufzustellen, wie ich sie friiher einmal 
umgekehrt fiir die Namen der Sedimente veréffentlicht habe, nur 
daB man jetzt die Umwelt bestimmen will. Teile dieser Tabelle 
kénnten beispielsweise so aussehen: 

I Ton, Tonschiefer...... 


II feiner Sandstein ......... 
III gréberer Sandstein. 


IIIa ohne marine Fossilien ...... 


IIIb mit marinen Fossilien marin 
ba ohne Pflanzenreste 
bf mit Pflanzenresten kiistennah 
81 fast reiner Quarz vor Flachkiste 
82 mit anderen Mineralien vor Steilkiiste 
oder: 
A Kalkgehalt gering geringe oder ganz grofbe Tiefe 
B Kalkgehalt hoch mittlere Tiefen 
B1 Molluskenschalen vorhanden Tiefen bis 1000 m 
B2 Molluskenschalen fehlen » uber 1000 m 
2a reichl. benth. Foraminiferen » bis 2500 m 
2b meist plankt. Foraminiferen »  2500—5000 m 


Die Angaben wiirden bereits einer Kritik unterzogen werden 
kénnen; sie sind auch nur als Beispiel gedacht. Wenn sie zuver- 
liassig gemacht werden kénnten, wire eine derartige Tabelle sehr 
bequem, aber die Voraussetzung wire, daB die Erscheinungen wirk- 
lich eindeutig waren. Wenn aber: verschiedene Ursachen zu den 
gleichen Erscheinungen der Sedimente fiihren oder wenn die Regeln 
viele Ausnahmen haben, dann hat eine Bestimmungstabelle keinen 
Zweck. 

Wir wollen nun einmal die ganze Frage von der anderen Seite 
betrachten, indem wir nun nicht mehr von der Umwelt ausgehen, 
sondern von den Eigenschaften der Sedimente, und uns fragen, wie 
sie zustande kommen kénnen. Wodurch kann z. B. ein grobkérniger 
Sand entstehen? Wenn wir uns bei diesen Betrachtungen ganz auf 
die marinen Ablagerungen beschrinken, so kommt in erster Linie 
Kiistennihe in Frage, ferner starke Strémungen irgendwo un- 
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abhingig von der Kiistenentfernung, sofern eine grobe Komponente 
herangefiihrt oder im Sediment, in dem sie schon vorhanden ist, 
angereichert werden kann. 

Beachtenswert ist das Vorkommen von verhiltnismaiBig groben 
Sedimenten auf untermeerischen Aufragungen, die meist von der 
Kiiste durch sehr feine Beckensedimente getrennt sind. Wir kennen 
derartige Bildungen aus der Ostsee von den Bainken wie vom Adler- 
grund und von der Mittel- und Hoborgbank, aus der Nordsee vom 
Rande der Doggerbank, von Borkumriff und aus der Umgebung der 
Loreley-Bank. Es handelt sich hierbei um Auswaschungsreste des 
darunterliegenden Geschiebemergels. Wir kennen sie aber auch von 
den héheren Teilen der mittelatlantischen Schwelle, wo die gréberen 
Foraminiferenschalen sich anreichern, wihrend die feineren Teil- 
chen wie die Kokkolithen in die Tiefe wandern. 

Umgekehrt kann aber auch ganz feines Material nahe an der 
Kiiste auftreten, wenn dort ruhige Becken und Buchten vorhanden 
sind. Ich denke dabei an die norwegischen Fjorde, an manche Buch- 
ten unserer Férden und der dinischen Inseln und an die Haffe. Es 
gibt also recht viele uns wichtige Ausnahmen von der Regel des 
Gréberwerdens mit Anniherung an die Kiiste. 

Die feinen Sedimente sammeln sich in den Senken, aber es gibt 
Senken, die von Strémungen ausgekolkt werden und daher ohne 
junge Absitze sind. Die feinen Sedimente miissen dort also fehlen; 
es treten meist nur Auswaschungsreste des Untergrundes auf. In 
gréBeren Mulden, wie es die Becken der Ostsee sind, kann sich das 
feine Material auf das Muldentiefste beschriinken, wihrend die 
Rander in verhiltnismaBig breiter Zone trotz der geringen Nei- 
gungswinkel praktisch sedimentfrei sind und den Alteren Unter- 
grund zeigen. Auch auf den Hohen kénnen sehr feine Ablagerungen 
vorkommen, wie es uns die Watten zeigen. 

Schwierigkeiten ergeben sich auch, wenn man aus den Korn- 
gréBen die Stromstirken ableiten will. An und fiir sich bestehen 
bei schwankenden Stromstirken — und wohl alle Strémungen 
variieren in der Stirke — die Sedimente aus dem Material, das bei 
zunehmender Starke wandert, bei abnehmender aber ausfiallt. Die 
untere Grenze der KorngréBen ist durch das Material gegeben, das 
dauernd suspendiert bleibt, die obere durch das, was nicht bewegt 
werden kann und daher bei sonst wanderndem und sedimentieren- 
dem Material zugedeckt wird. Fiir die offene Nordsee haben sich 
derartige Beziehungen nachweisen lassen, fiir die Watten nicht, 
weil dort die erforderlichen Korngré8en nicht vorhanden sind, be- 
sonders um die obere Grenze festzustellen. Bei Auswaschungsresten 
auf Geschiebemergelsockeln hat man dagegen nur die obere Grenze, 
weil hier alles bewegliche Material abwandert. Die aus dem Sedi- 
ment abgeleitete Stromstirke darf man aber nicht ohne weiteres 
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einer gerichteten Strémung gleichsetzen, weil man damit rechnen 
mu8, da8 die Strémungen am Boden turbulent sind. 

Die parallele Lagerung von gestreckten Schalen wird meist in 
flachem Wasser erfolgt sein, und wenn man beobachtet wie dort 
bereits geringe Bodenerhebungen oder Anderungen der Windrich- 
tung drtliche Abweichungen der Strémungsrichtungen hervorrufen, 
so mu8 man es ablehnen, hieraus Strémungsrichtungen fiir grof8e 
Gebiete etwa aus dem Gotlinder Silur fiir das ganze Baltikum abzu- 
leiten. 

Schalenanhiufungen brauchen nicht immer Strandbildungen oder 
Bildungen des flachsten Wassers zu sein; denn wir kennen sie, durch 
starke Stréme verursacht, aus der Tiefen Rinne bei Helgoland und 
aus dem Outer Silver Pit an der Doggerbank. 

Die rote Farbe kommt bei den ozeanischen Sedimenten nicht nur 
beim Roten Tiefseeton vor, sondern auch bei Absiatzen aus flacherem 
Wasser vor Lateritgebieten. Dabei haben Lateritgebiete alles andere 
als arides Klima. 

Pflanzenreste werden noch weitab von den Kiisten treibend und 
gelegentlich in den Sedimenten angetroffen, und vom Treibholz weiB 
man, da8 es weite Wege zuriicklegt und manchmal Landtiere mit- 
fiihrt, die so in ozeanische Sedimente gelangen kénnen. 

Sedimente aus iiberwiegend planktonischen Foraminiferen kom- 
men nicht nur in der Tiefsee vor, sondern sind auch aus den flachen 
Lagunen von Atollen bekannt geworden. 

Der Kalkgehalt der Sedimente, besonders der landferneren, ist 
nicht allein von der Tiefe und der Klimazone abhingig, vielmehr 
spielt der Bodenstrom dabei eine wichtige Rolle. Im Atlantischen 
Ozean haben wir beiderseits des Riickens etwa in der geographischen 
Breite der Kongomiindung bei gleichen Wassertiefen Kalkgehalts- 
unterschiede von 60% und mehr. Auf der afrikanischen Seite haben 
wir stagnierendes Bodenwasser und hohen Kalkgehalt und auf der 
brasilianischen Seite einen Bodenstrom mit antarktischem Wasser 
und dadurch ganz geringen Kalkgehalt. 

Diese Beispiele mégen geniigen, um zu zeigen, daB die Eigen- 
schaften der Sedimente nicht immer schematisch ausgedeutet werden 
kénnen. Diese Erkenntnis soll aber nicht die Veranlassung sein, 
pessimistisch die Ausdeutung nun ganz zu unterlassen oder als iiber- 
aus fraglich hinzustellen. Sie soll uns vor Augen fiihren, da8 die 
Méglichkeiten der Ausdeutung vielseitig sind, weil der Sedimen- 
tationsvorgang ein stark zusammengesetzter ist. Wenn wir uns nun 
bei den rezenten Sedimenten Klarheit iiber die einzelnen Faktoren 
verschaffen wollen, so miissen wir uns, wie NERNST es einmal aus- 
driickte, mit naturwissenschaftlichem Takt die Fille aussuchen, bei 
denen die betreffende Ursache oder Ursachengruppe vorherrscht und 
andere sich méglichst nur wenig bemerkbar machen. Ein Beispiel hier- 
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fiir sind die Tiefseesedimente. Man hat vom Standpunkt des Fest- 
landsgeologen das Studium der Tiefseesedimente fiir weniger wichtig 
angesprochen, weil fossil praktisch keine Tiefseesedimente vor- 
kommen. Dabei bieten gerade die Tiefseesedimente eine giinstige 
Gelegenheit, die rein marinen Ursachen bei fast vélligem Fehlen 
der kontinentalen Einfliisse zu erkennen, und sie haben schon unter 
diesem Gesichtspunkt eine groBe Bedeutung, abgesehen von der 
regionalen Verbreitung. 

Bei der Ausdeutung der fossilen Sedimente soll man nicht von 
einer oder von wenigen noch so hervortretenden Eigenschaften aus- 
gehen; es miissen alle Eigenschaften in den angenommenen Rah- 
men hineinpassen. Dann werden auch nicht so viele tonige Ab- 
lagerungen z. B. als Watten gedeutet werden, wie es die unerwartete 
Folge der schénen und griindlichen Arbeiten von ,,Senckenberg am 
Meer“ gewesen ist. Alle Eigenschaften kann man unméglich an 
einem Handstiick, meist noch nicht einmal in einem guten Auf- 
schlu8 erkennen; denn dazu gehéren auch die regionalen Eigen- 
schaften wie die Ausdehnung der Fazies und der Ubergang in eine 
andere. Was bedeuten in einem Meere fiir seinen Gesamtkrifte- 
haushalt oft 20—30 km, ja selbst 100 km, und wir beschrinken uns 
bei der Ausdeutung vielfach auf Sedimente von wenigen Quadrat- 
metern Ausdehnung. Wir miissen méglichst viele Aufschliisse haben 
mit immer genau derselben Schicht und diirfen nicht mit Durch- 
schnittsproben eines ganzen Steinbruches arbeiten. 

Es ist daher ein Unding, etwa aus einem kleinen Geschiebe, von 
dem man das Anstehende nicht kennt, die ganze Entstehungs- 
geschichte der Schicht mit allen Einzelheiten groBriumig abzuleiten. 
Ebenso gut kénnte man aus einem kleinen gefalteten Handstiick die 
Bildungsgeschichte eines ganzen Gebirges ableiten wollen. Die Sedi- 
mente entstehen durch komplexe Vorginge, also miissen wir 
nach einer Summevon Ursachen suchen, sie entstehen re gio - 
nal, also kénnen wir erst in regionaler Betrachtung die 
ehemalige Umwelt daraus ablesen. 


C. H. EpELMAN (Wageningen): Bemerkungen zum Vortrag 
PRATIJE: Die geologische Auswertung der Eigenschaften der rezenten 
Schelf-Sedimente nach dem Prinzip des Aktualismus wird erschwert durch 
die eigenartige geologische Stellung, welche die Schelfe der Gegenwart ein- 
nehmen. Die glaziale Regression hat eine Uberdeckung der Schelfe mit 
kontinentalen Sedimenten verursacht, Sedimenten, die iiberdies z.T. unter 
ungewohnlichen klimatischen Verhaltnissen gebildet worden sind (im Nord- 
seegebiet z.B. viele periglaziale Bildungen). Die Transgression arbeitet 
jetzt diese jung-pleistoziinen kontinentalen Sedimente auf allen Schelfen 
der Welt auf, ein Zustand, der nicht ohne weiteres als Ma8stab fiir die 
Beurteilung der Schelf-Sedimente der Vergangenheit brauchbar ist. 
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PanzER (Heidelberg): Bemerkungen zum Vortrag PRATJE: 
Das von PRATJE in seiner sedimentpetrographischen Bedeutung hervor- 
gehobene jugendliche Alter von Unterwasserrinnen kann auch vom Geo- 
morphologen vielfach bestitigt werden. Die haufig als ertrunkene Taler 
bezeichneten Unterwasserrinnen verlangen eine sorgfaltige Priifung auf 
ihr Alter im Verhidltnis zu der umgebenden Fliche, in die sie eingebettet 
sind, und zur Wasserbedeckung. Die Wasserbedeckung ist in vielen Fallen 
alter als die Rinnenbildung. Dafiir lassen sich bezeichnende Beispiele 
bringen: 

Die Einfahrt der groBen Seedampfer in den Hafen von Hongkong erfolgt 
durch den sog. Lymoon-Pa8B, eine gewundene, von hohen Berghingen be- 
gleitete MeeresstraBe, deren Boden in 4—6 Faden Tiefe gelegen ist, in den 
aber gerade an den engsten Stellen oder in bezeichnender Lage zu sonsti- 
gen Landvorspriingen sich geschlossene Rinnen von 10 Faden Tiefe und 
mehr einlegen. Man ist versucht, diese Rinnen als tiefste Teile eines er- 
trunkenen Tales aufzufassen, zumal die siidchinesische Kiiste ja als Rias- 
kiiste bekannt ist. Nun zeigt sich aber, daB diese in den Gassenboden ein- 
gesenkte Rinne nicht nur nicht durchlaufend ist, sondern da sie sich 
auBerhalb der Inseln auf dem Schelf nicht mehr fortsetzt. Der Schelf dacht 
sich auBerordentlich sanft von der Kiiste nach Siidosten ab. Es kann sich 
also gar nicht um eine alte Tiefenrinne handeln, sondern um Kolke, die 
nach der Unterwassersetzung des Schelfes sich gebildet haben. Es sind 
Gezeitenkolke, die an Stellen besonderer Gezeitenstr6mung zwischen den 
Inseln oder im Wirkungsbereich von Landvorspriingen ausgeschiirft wur- 
den. Wo diese Strémung aufhért, auBerhalb der Inseln, verschwindet der 
Kolk. 

Ein zweites Beispiel ist die Bucht von San Francisco, deren Unterwasser- 
rinnen als ertrunkener Tallauf des Sacramentoflusses gelten. Aber diese 
Unterwasserrinnen treten teilweise beiderseits ertrunkener Inseln in der 
Bucht auf, worauf man notgedrungen auf eine Bifurkation des alten Siid- 
tales vor seiner Miindung schlieBen muBte, d.h. auf die Bifurkation eines 
Erosionstales. Solche Talbifurkationen sind praktisch kaum denkbar. Viel- 
mehr handelt es sich auch hier um Gezeitenkolke, deren Weiterbildung 
durch die auch heute noch kraftige Gezeitenstro6mung bewiesen wird. 
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3. Eine Methode zur Charakterisierung der Korn- 
verteilung klastischer Sedimente 


Von Helge Gry (Kopenhagen) 
Mit 7 Textabbildungen 


Bei den gewéhnlichen mechanischen Analysen erhalt man das Korn- 
gewichtsprozent innerhalb gewisser ausgewihlter KorngréBenintervalle. 
Die Analysenzahlen sind an sich jedoch im allgemeinen schwierig zu 
iibersehen, und namentlich, wenn man eine ungleichartige Fraktions- 
einteilung anwendet, geben die Prozentzahlen an sich ein falsches Bild 
der Verteilung. Man wahlt daher oft eine Umrechnung, um gewisse 
Zahlen zu erhalten, die in besonders hohem Mafe die Kornverteilung 
kennzeichnen sollten, z. B. einen Ausdruck fiir die Korngré8e (Mittel- 
korngréBe, Median oder dergleichen) und fiir Sortierung, Streuung, 
Schiefe usw. 

Was an Methoden vorliegt, beruht auf mathematischen Berechnun- 
gen oder auf graphischen Interpolationen, meistens unter Benutzung 
der Summenlinie. Diese Methoden beriicksichtigen nicht besonders die 
Fragen, die fiir den Geologen und Sedimentpetrographen besondere Be- 
deutung haben, naimlich, ob die gefundenen Werte einen praktisch an- 
wendbaren Ausdruck fiir das Charakteristische bei der Form der Vertei- 
lungskurve, der Lage ihres Maximums und ihrer Héhenverhiltnisse geben. 
Es zeigt sich auch, daB z. B. die berechnete MittelkorngréBe oder der 
Median nur dann in die Nahe des Gipfelpunktes der Verteilungskurve 
fallt (der die von der Natur ausgewahlte KorngréBe bezeichnet), wenn 
es sich um eingipfelige, einigermaBen symmetrische Verteilungskurven 
handelt. Hat man es mit schiefen Kurven oder mit zwei- oder mehr- 
gipfeligen Kurven zu tun, wird man eine Hauptkorngréfe bekommen, 
die keine Bedeutung fiir das Verstindnis der Zusammensetzung des 
Sedimentes und der Verhaltnisse, unter denen es gebildet ist, hat. 

Eine Durchsicht der 828 Analysen, die WENTWORTH gesammelt 
hat, um die mechanische Zusammensetzung der verschiedenen Sedi- 
menttypen zu zeigen (WENTWORTH 1932), ergibt, daB 209 Kurven, 
d. h. etwa 25% der Analysen, zwei- oder mehrgipfelig sind. Ein recht 
groBer Teil der Sedimente ]a8t sich demnach mit den bisher ange- 
wandten Methoden nicht besonders gut behandeln, und der Wunsch, 
eine Methode zu finden, die sowohl ein- wie mehrgipfelige Verteilungs- 
kurven beriicksichtigt, ist durchaus berechtigt. Im folgenden will ich 








176 H. Gry 


eine graphische Methode vorlegen, die es gestattet, die Lage der wich- 
tigsten Punkte auf der Verteilungskurve und die Maxima und Minima 
auf der Kurve zu bestimmen, die Héhenverhiltnisse auf der Kurve aus- 
zudriicken usw. Weiterhin wird eine Methode angegeben, die es ermég- 
licht — abgesehen von den Unterschieden der HauptkorngréBe der 
Sedimente —, einen Ausdruck fiir die durchschnittliche Kurvenform 
einer Reihe von Verteilungskurven zu finden. 


Kornverteilung und Kurvenform im allgemeinen 


Die mechanische Analyse ist eime Analyse des Verhiltnisses zwischen 
Korngré8e und Kornmenge. Fiir den, der sich mit der mechanischen 
Zusammensetzung der Sedimente beschiftigt, ist es notwendig, sich 
klarzumachen, wie man diese beiden variablen GréSen auffassen will. 

Die Kornmenge wird fast immer in Gewichtsprozenten angegeben, 
aber man findet auch Analysen, die nach der Anzahl der Korner be- 
rechnet sind (z. B. bei Analysen, die beim Zahlen verschiedener Korn- 
gréBen unter dem Mikroskop gemacht sind). Im allgemeinen mu8 man 
sich jedoch an die Gewichtsmenge halten, und zwar aus verschiedenen 
Griinden: 1. weil die meisten Analysenmethoden die Gewichtsmenge 
und 2. weil die Darstellungen des Verhiltnisses zwischen Gewichts- 
menge und den KorngréSenlogarithmen eine symmetrische Verteilung 
ergeben. 

Was die Korngré8e betrifft, so kann man die Berechnungen und die 
graphischen Darstellungen direkt mit Hilfe der Korngréfen oder der 
Logarithmen der Korngréfen vornehmen. Beides ist angewandt wor- 
den, und es ist nétig, sich zu entscheiden und zu begriinden, welche Vor- 
teile die gewihlte Berechnungsart hat. Ich halte die Anwendung von 
Logarithmen der KorngréfSen fiir bedeutend wertvoller und natiirlicher 
als die Benutzung der direkten KorngréSe. Meinen Standpunkt méchte 
ich im folgenden kurz begriinden. Die Unterschiede zwischen den beiden 
Methoden zeigen sich am deutlichsten und klarsten bei den graphischen 
Darstellungen der Analysen, niimlich in der Form der Verteilungs- 
kurve und der Summenlinie. 

Die Verteilungskurve gibt eine flichentreue Projektion des 
Verhialtnisses zwischen KorngréSe und Kornmenge. In einem recht- 
winkeligen Koordinatensystem werden die Korngréfen als Abszisse 
eingetragen, und die Kurve wird so konstruiert, da8 die Prozentmenge, 
die zwischen zwei Korngréf8en liegt, durch das Areal der Fliche, die 
zwischen der Abszissenachse, den beiden KorngréfSenordinaten und der 
Kurve liegt, angegeben wird (0. B. BOGGILD 1903; SVEN ODEN 1918). 
In vereinfachter Form treten die Verteilungskurven als Pyramiden- 
diagramme auf, die nach demselben Prinzip konstruiert sind, wo aber 
die Areale innerhalb der in den Analysen gewihlten Fraktionen als 
Rechtecke angegeben sind. Nicht deren Héhe, sondern deren Areal soll 
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die Prozente in den Fraktionen angeben; aber es ist einleuchtend, da8, 
wenn alle Rechtecke die gleiche Grundlinie haben, ihre Héhen direkt 
ein Ausdruck fiir die Prozentmengen in den Fraktionen sein werden. 
Dies ist der Fall bei den in Amerika so oft angewandten Histogram- 
men, in denen ein logarithmischer Mafstab fiir die Kornverteilung an- 
gewandt wird, und in denen die Fraktionsgrenzen eine geometrische 
Reihe mit dem Quotienten 2 (oder V 2) bilden. Vorausgesetzt, daB man 
geniigend kleine Intervalle in der Analyse benutzt hat, wird sowohl 
die kontinuierliche Verteilungskurve wie auch das Pyramidendiagramm 
ein tiberaus klares, leicht faBbares Bild der Kornverteilung mit ihren 
Maximis und Minimis geben, und meiner Meinung nach kann die Ver- 
teilungskurve als Kontrolle dafiir benutzt werden, welchen Wert die 
berechneten charakterisierenden ZahlengréBen (z. B. Mittelkorngréfe) 
fiir das Verstindnis der mechanischen Zusammensetzung des Sedi- 
mentes haben. 

Die oft angewandte Summenlinie (Kumulativkurve) wird 
gleichfalls in ein rechtwinkeliges Koordinatensystem eingezeichnet. Die 
Abszisse gibt die KorngréBe an und die Ordinate die Summe der Pro- 
zentanteile des Sedimentes, die gréBer (oder kleiner) als die entspre- 
chende KorngréBe auf der Abszisse sind. In der Summenlinie wird die 
Menge der Kérner in einem willkiirlich gewihlten Intervall durch die 
Differenz zwischen den beiden entsprechenden Ordinaten bestimmt, und 
darum ist die Summenlinie zur Interpolation zwischen den bei der 
Analyse bestimmten Punkten praktisch anwendbar (siehe z. B. Abb. 6 B 
in WENTWORTH 1926). 

Wenn man nun zwischen der Benutzung des direkten und des 
logarithmischen Mafstabes fiir die KorngréBe bei Berechnungen und 
graphischen Darstellungen zu wiahlen hat, zeigt es sich, da8 die An- 
wendung von Logarithmen des Durchmessers als der unabhingigen 
Variablen bedeutend praktischer als die Anwendung von direkten 
Durchmessern ist. Es zeigt sich nimlich, wenn man die logarithmische 
Darstellungsweise benutzt, daB die Form der Verteilungskurve aus- 
schlieBlich von der relativen Kornverteilung abhiingen wird, wogegen 
sie von der absoluten GréBe der Kérner unabhingig ist. Wenn wir also 
ein Sediment haben und uns ein anderes denken, das eine solehe Korn- 
verteilung hat, daB jedes einzelne Korn darin z. B. einen doppelt so 
groBen Durchmesser wie ein entsprechendes Korn in dem urspriing- 
lichen Sediment hat, so werden die Verteilungskurven der beiden Sedi- 
mente die gleiche Form haben, wenn sie in das Koordinatensystem mit 
Logarithmen der Durchmesser eingezeichnet werden, aber der Platz 
der beiden Kurven wird im System verschieden sein. Wenn man den 
direkten MaBstab fiir die Korngré8e benutzt, werden dagegen die Kur- 
venformen fiir die beiden Sedimente verschieden werden. Dies gilt 
natiirlich sowohl fiir die Verteilungskurve wie auch fiir die Summen- 


linie (HARDER 1905, S. 21). 


Geologische Rundschau. XXIX 12 
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Zur Veranschaulichung dieser Verhiltnisse habe ich die Summen- 
linie einer Analyse, die — wie bei den meisten Sedimenten — sym- 
metrisch aufgebaut ist, wenn sie mit logarithmischem Mafstab ein- 
getragen ist, gezeichnet (LUGN 1927, Analyse Nr. 117). In Abb. 1 sieht 
man die Summenlinie und die Verteilungskurve in ein Diagramm ein- 
gezeichnet, bei dem die Abszisse der direkte Durchmesser ist. Abb. 2 
zeigt die gleiche Analyse in ein Koordinatensystem eingezeichnet, wo 
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Abb. 1. Summenlinie und Verteilungskurve eines Flufsandes (LuGN 117) eingezeichnet in 

ein Diagramm, in dem die Abszisse die direkten Korngriéfen angibt (ausgezogene Linie). 

Mp = Mittelkorngréfe bei direkter Berechnung, Mt = Mittelkorngréfe bei logarithmischer 

Berechnung. Unterbrochene Linie: ein gedachtes Sediment, in dem alle Kérner einen doppelt 
so grofien Durchmesser wie in der urspriinglichen Analyse haben 


die Abszisse der Logarithmus der Durchmesser ist. Die Verteilungs- 
kurve ist auf Grund der Aufschliisse, die man durch die Analysen- 
zahlen bekommt, konstruiert, teils durch Benutzung von Pyramiden- 
diagrammen und teils mit Hilfe der Form der Summenlinie. AuSerdem 
ist die MittelkorngréBe eingezeichnet, die durch die Berechnung mit 
der direkten Korngréf8e und mit den Logarithmen der Korngréfe ge- 
funden wurde. Die urspriingliche Analyse ist mit einer voll ausgezoge- 
nen Linie gezeichnet, wihrend die Kurve fiir ein gedachtes Sediment, 
in dem alle Kérner einen Durchmesser haben, der doppelt so gro8 ist 
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wie der in der urspriinglichen Analyse, mit unterbrochener Linie ein- 
gezeichnet ist. Die Abbildungen zeigen deutlich, da8 die Kurvenformen 
verindert werden, wenn man die direkte Darstellung von Durchmessern 
anwendet, dagegen die gleiche ist, wenn man die logarithmische Dar- 
stellung benutzt. 

Bei Anwendung des logarithmischen MaSstabes 
kann man somit die Probleme, die sich auf die Korn- 
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Abb. 2. Gleiche Analysen wie in Abb. 1, eingezeichnet in ein Diagramm, in dem 
die Abszisse die Logarithmen der Korngrifien angibt 


Ygmm 


gré8en beziehen, scharf von den Problemen, die sich 
auf die Kornverteilung beziehen, getrennt halten, 
und man kann feststellen, dag, wenn man den logarithmi- 
schen Ma8Sstab fiir die Korngré8en anwendet, die 
Form der Kurve ein eindeutiger Ausdruck fiir die 
Verteilung sein wird, wiaihrend ihr Platz im Dia- 
gramm angeben wird, mit welcher KorngréS8e man es 
zu tun hat. 

Der Vorteil, da& Sedimente mit gleichem relativen Verteilungsver- 
haltnis als Kurven gleicher Form abgebildet werden, ist so einleuch- 
tend, da8 kaum eine nihere Begriindung gegeben zu werden braucht; 
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aber die Betrachtung der gewodhnlichen Kurvenform zeigt auch, daf 
die logarithmische Darstellung die natiirlichste ist. 

UDDEN hat die Aufmerksamkeit darauf gelenkt, daB man bei Vor- 
nahme einer Intervallbildung nach dem logarithmischen Prinzip in der 
Regel eine Maximumsfraktion und immer weniger Nebenbestandteile 
finden wird, je weiter man sich von der Maximumsfraktion entfernt 
(UDDEN 1898). Spaiter hat WENTWORTH niher prizisiert, daB die 
Form des Pyramidendiagramms bei einer solchen Intervallbildung an 
die gewéhnliche glockenférmige Variationskurve erinnert und daB ge- 
wohnlich nur kleinere Schiefen in der Verteilung vorkommen (WENT- 
WORTH 1929). Im Gegensatz dazu kommen die Verfasser, die mit 
direktem Mafstab arbeiten, zu dem Ergebnis, da8 schiefe Verteilungen 
sehr oft bei Sedimenten vorkommen (s. ZINGG 1935, S. 66—67). 

Der Umstand, daB die logarithmische Darstellung 
gerade solche Kurven gibt, die den gewoéhnlichen 
symmetrischen Variationskurven entsprechen, zeigt, 
daB bei der natiirlichen Auswahl die variable GréBe 
der Logarithmus des Durchmessers ist. Folglich 
sollte jede Berechnung und graphische Darstellung 
nach dem logarithmischen Prinzip erfolgen. 

Um feststellen zu kénnen, welche Werte auf der Verteilungskurve 
von besonderem Interesse sind, muS man die Zusammensetzung des 
Sedimentes in seiner Beziehung zu den Faktoren, die die Entstehung 
des Sedimentes bedingt haben, niher betrachten. Hier haben UDDEN 
(1914, 8.732), GOLDMAN (1916, S.128) und andere betont, daB die 
KorngréBen, die die Maximumsfraktionen bilden, diejenigen sind, die 
der vorherrschenden Stromgeschwindigkeit an der betreffenden Sedi- 
mentationsstelle entsprechen. Man mu8 mithin die Verteilung von dem 
Gesichtspunkt aus sehen, daB, wenn ein urspriinglich heterogenes Ma- 
terial einer transportierenden Kraft von gewisser Intensitaét ausgesetzt 
wird, eine Auswahl einer oder mehrerer HauptkorngréBen entsteht. 
Daraus ergibt sich, daB es besonders zwei die Kornverteilung betreffende 
Fragen sind, deren Beantwortung von Interesse ist: 1. Welche 
KorngréBe oder KorngréfSen werden besonders aus- 
gewahlt und 2. in wie hohem Grad sind diese ausge- 
wahlt (d. h. in wie hohem Grad liegt eine Sortierung vor)? Diese 
beiden Fragen werden auf der Verteilungskurve 
durch eine Bestimmung der Lage der Maxima und 
durch eine Bestimmung der Héhe der Maxima beant- 
wortet. 

Als eine besonders charakteristische KorngréBe wird gewoéhnlich ent- 
weder die Mittelkorngréfe (BAKER 1920, WENTWORTH 1929, NIGGLI 
1935 u. a.) oder der Median gerechnet (TRASK 1932). WENTWORTH's 
mean“ ist die MittelkorngréBe, die durch logarithmische Berechnung 
gefunden wurde, NIGGLI’s ,,mittlere KorngréBe“ ist aus direkten Korn- 
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gréBen berechnet und BAKER’s ,,equivalent grade“ ist die durch gra- 
phische Berechnung mit Hilfe der Summenlinie gefundene Mittelkorn- 
gréBe, wobei die Summenlinie mit direktem MaB8stab gezeichnet wurde. 

Betrachten wir diese verschiedenen Ausdriicke der Hauptkorngréfen, 
so zeigt sich, daB die Berechnungen, die auf Grund von direkten Durch- 
messern gemacht werden, meistens einen Wert angeben werden, der 
neben dem Maximum der Kurve liegt (Abb. 1 und 2). Der Median und 
die logarithmisch berechnete MittelkorngréBe liegt in eingipfeligen 
symmetrischen Kurven dem Maximum sehr nahe, aber in schiefen Kur- 
ven liegt der berechnete Wert neben dem Maximum (Abb.4). Wenn 
man es mit zwei- oder mehrgipfeligen Kurven zu tun hat, so liegen 
die HauptkorngréBen meistens in der Weise, daB sie iiber die beson- 
ders ausgewéhlten Kérner nichts aussagen; sie kénnen sogar an einer 
Stelle liegen, wo sich fast gar keine Korner finden (Abb. 6). Diese Tat- 
sachen zeigen die Notwendigkeit, die Lage des Maximums oder der 
Maxima auf der Verteilungskurve zu finden. 


Bestimmung der Maxima und Minima der Kurve 


Nur bei einzelnen Untersuchungsmethoden (ODENs Waage, WIEG- 
NER’s Schlammzylinder) erhélt man das Verhiltnis zwischen Korn- 
gréBe und Kornmenge als eine kontinuierliche Funktion. Bei der ge- 
wohnlichen Schlimmanalyse erhilt man nur die Menge der Kérner 
innerhalb gewisser gewihlter Intervalle. Dadurch wird nicht nur die 
Lage des Maximums unsicher, sondern es variiert auch die Kurvenform 
je nach der Lage der Fraktionsgrenzen im Verhiltnis zum wirklichen 
Maximum. 

Zur Veranschaulichung dieser Tatsache, die schon oft friiher in der 
geologischen Literatur diskutiert worden ist (siehe z. B. GALLIHER 
1933; DRYDEN 1934; KRUMBEIN 1934) gebe ich in Abb. 3 die theo- 
retische Variationskurve mit verschiedener Fraktionierung wieder. Alle 
Fraktionen sind gleich groB, aber die Lage der Fraktionsgrenzen im 
Verhaltnis zum Maximum ist verschieden. Man sieht deutlich, da die 
Maximumsfraktion am gréBten ist, wenn das Maximum mitten in einem 
Intervall liegt, und kleiner, wenn das Maximum schief im Interval] 
oder an einer Intervallgrenze liegt. Es mu8 jedoch stark hervorgehoben 
werden, da8 derartige Verschiedenheiten nur scheinbar sind. Wenn 
man durch Umrechnung eine andere und zwar derartige Intervallbildung 
vornehmen wiirde, da8 das Maximum mitten in ein Intervall zu liegen 
kommt, dann wiirden diese scheinbaren Unterschiede verschwinden. 
Man wiirde also auf diese Weise eine Normalfraktionierung bekommen 
kénnen, die unabhingig von den Fraktionen wire, mit denen die Ana- 
lyse bestimmt ist, und infolgedessen unabhaingig von den absoluten 
KorngréBen. Die Menge der Kérner in den verschiedenen derartigen 
Fraktionen wiirde nur von der Form der Verteilungskurve abhingig sein. 
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Um die Lage des Maximums zu bestimmen, kénnte man mehrere 
Methoden anwenden. Man kénnte z. B. das Maximum dadurch bestim- 
men, daB man den steilsten Punkt auf der Summenlinie finde (ROBIN- 


r 40% 


| \ 



























































‘\ : : : rs 
er : 37 
Se : ‘ 
gM : 
of ie 
- 40% ZT ieee 
+ 20 J \ 
i a 
7 
~ i. \ 
/ \ 
‘ \ 
\ 
gees \ 
AG 7 Pv.£ 
AS a 
‘ é 
‘ ‘ 
‘ v4 
































Abb. 3. Pyramidendiagramme, durch verschiedene Intervallbildung der theoretischen Vari- 
ationskurve gebildet. Die Differenzkurven, die mit unterbrochener Linie eingezeichnet sind, 
schneiden die Abszissenachse beim Kurvenmaximum 


SON 1924, KRUMBEIN 1934); aber in der Praxis wiirde sich dies als 
sehr schwierig erweisen, weil die Summenlinie an der steilsten Stelle 
in der Regel ungefahr geradlinig verliuft und weil auch die Zeichnung 
des Verlaufs der Summenlinie in der Nahe des Maximums unsicher und 
subjektiv sein wiirde. 
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Weiter kénnte man, wie von JOHANNSEN (1926, 8.311) angegeben, 
das Maximum als Median der 3 oder 4 Fraktionen finden, die die héch- 
sten Punkte enthalten. Auch diese Methode wird bis zu einem gewissen 
Grade subjektiv sein, da die Anzahl] Klassen, die man zur Bestimmung 
nehmen will, subjektiv sein muB, und weil der Median durch Inter- 
polation auf der steilsten Stelle der Summenlinie bestimmt wird. 

Wenn die Analyse mit gleich grofen Intervallen auf der logarith- 
mischen Skala vorgenommen ist, kann man den Weg gehen, der im 
folgenden skizziert werden soll und der jede Subjektivitit ausschlieBt. 

Wenn man eine kontinuierliche Kurve betrachtet, kann man bekannt- 
lich durch Differentiation eine Kurve iiber die Neigung der urspriing- 
lichen Kurve bekommen, und diese Differentialkurve schneidet ‘die 
Abszissenachse an der Stelle, an der auf der Kurve ein Maximum oder 
Minimum liegt. Nach dem gleichen Prinzip kénnen wir — wenn die 
Analyse mit gleich groBen Intervallen vorgenommen ist — eine Dif- 
ferenzkurve konstruieren, indem wir die Differenz zwischen den Pro- 
zenten je zweier Fraktionen als ein MaB fiir die Neigung der Kurve 
an den betreffenden Intervallgrenzen ansehen und die Differenz positiv 
oder negativ berechnen, je nachdem die Kurve steigt oder fallt. Indem 
wir die gefundenen Differenzen als Ordinaten der entsprechenden Korn- 
gréBen auf der Abszissenachse einzeichnen und die gefundenen Punkte 
mit geraden Linien verbinden, erhalten wir eine Differenzkurve, und 
wo diese die Abszissenachse von der positiven zur negativen Seite hin 
passiert, haben wir die wahrscheinlichste Lage eines Maximums, wo sie 
dagegen von der negativen nach der positiven passiert, die wahrschein- 
lichste Lage eines Minimums (s. Abb.3, 4 und 6). Ich habe solche 
Differenzkurven mit Hilfe verschiedener Fraktionierungen der theo- 
retischen Variationskurve berechnet, und es hat sich gezeigt, da gerad- 
linige Interpolation eine Bestimmung des Maximums ergibt, die dem 
theoretischen Maximum au8erordentlich nahe liegt. 

Zur Bestimmung eines Maximums sind nur drei gleich grofe Inter- 
valle notwendig. Wenn die Analyse urspriinglich mit ungleich grofen 
Intervallen vorgenommen ist, mu8 man die urspriingliche Analyse um- 
rechnen, so da8 man die Prozentmengen in drei gleich grofen Inter- 
vallen erhalt, wobei das Maximum innerhalb des mittleren Intervalls 
fallt. Dieses kann leicht durch Interpolation auf der Summenlinie vor- 
genommen werden, mu8 jedoch immer so geschehen, da8 die interpolier- 
ten Punkte den experimentell bestimmten Punkten so nahe wie még- 
lich liegen. 


Die Charakterisierung des Verlaufs der Kurve 


Es ist schon friiher gesagt, daB wir in der Hohe der Verteilungskurve 
einen Ausdruck fiir den Sortierungsgrad des Sedimentes haben. Wenn 
man es mit einer kontinuierlichen Verteilungskurve zu tun hat, besteht 
jedoch die Schwierigkeit, daB die Kurvenhthe an sich nur eine Abstrak- 








184 H. Gry 


tion ist. Erst wenn man die Héhenverhiltnisse mit einer Intervall- 
bildung in Verbindung setzt, erhalt man einen reellen Wert fiir die 
Ordinatenachse im Koordinatensystem und damit einen verstandlichen 
Ausdruck fiir den Sortierungsgrad. Wenn wir ein Intervall symmetrisch 
um das Maximum bilden, wird die Prozentmenge darin eindeutig von 
der Verteilung bestimmt sein, und die Prozentmenge in einer solchen 
Fraktion wird darum ein leicht verstandliches Ma8 dafiir sein, in wie 
hohem Grad die Kérner um das Maximum herum gesammelt sind, 

Bei der Wahl der Gréfe der Maximumsfraktion wird es natiirlich 
sein, eine Fraktion einer Gré&e zu wihlen, die im voraus bekannt ist 
und allgemein in den hiaufigst vorkommenden Analysen angewandt 
wird, da der Ausdruck fiir die Sortierung dadurch leicht mit den be- 
reits existierenden Analysen verglichen werden kann. Eine solche Frak- 
tion erhalten wir, wenn wir sie in einer derartigen GréBe wihlen, da8 
der Durchmesser der grébsten Korner in der Fraktion doppelt so groB 
ist wie der der feinsten. Fraktionen dieser Gréfe werden sowohl in 
Europa (0,1—0,2 mm; 0,05—0,1 mm usw.) wie auch in Amerika an- 
gewandt (?/,—1/, mm; !/,—1/, mm usw.). 

Um die Kornmenge der Maximumsfraktion zu finden, bedienen wir 
uns der Summenlinie. Wir tragen auf dem logarithmischen MaBstab 
eine halbe Fraktion auf beiden Seiten der Abszisse des Maximums ab 
und bestimmen durch Interpolation auf der Kurve, wieviel Prozent sich 
im Intervall befinden (nimlich die Differenz zwischen den Ordinaten 
der beiden Kurvenpunkte). 

Gleichzeitig damit, da8 wir die GréBe der Maximumsfraktion erhal- 
ten, ist das Sediment in drei Teile geteilt, und wir kénnen auf der 
Summenlinie ablesen, wieviele Nebenbestandteile gréber und wieviele 
feiner als die Maximumsfraktion sind. Wir erhalten dadurch eine wei- 
tere Charakterisierung der Zusammensetzung des Sedimentes, weil ein 
Vergleich zwischen groben und feinen Nebenbestandteilen angibt, ob 
das Sediment symmetrisch aufgebaut oder ob eine mehr oder weniger 
ausgesprochene Schiefe vorhanden ist. 

Abb. 4 gibt ein Beispiel einer solchen Berechnung. Das Sediment ist 
eine Diinensandprobe, die von UDDEN analysiert worden ist. (1914, 
Probe Nr. 215.) 


In der Praxis kann folgende Aufstellung benutzt werden: 


I I Il IV Vv 
Durchmesser lLog.-Durchmesser Prozent Differenz Summe 

8 0,90 0,2 ~ 
0,2 

4 0,60 3,9 0,2 
4,1 

2 0,30 3,3 4,3 
7,4 

1 0,00 6,7 11,7 


14,1 
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Abb. 4. Analyse eines Diinensandes (UDDEN 215). Oben Pyramidendiagramm und Verteilungs- 

kurve, in der Mitte die Differenzkurve und unten die Summenlinie mit eingezeichneter 

Maximumsfraktion. Beachte die Lage der Mittelkorngrife bei direkter und logarithmischer 
Berechnung sowie die Lage des Medians im Verhiltnis zum Maximum 


I Ii Il 
Durchmesser Log.-Durchmesser Prozent 

¥* 0,70—1 

26,7 
4 0,40—1 

45,3 
| 0,10—1 

0,5 


"he 0,80—2 


IV V 
Differenz Summe 

12,6 25,8 
+18,6 52,5 
— 44,8 97,8 
— 0,5 98,3 
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In der Praxis werden jedoch nur die beiden fettgedruckten Differen- 
zen, die zur Maximumsbestimmung notwendig sind, berechnet. Die 
Werte werden auf Millimeterpapier eingezeichnet und ich fand es am 
praktischsten, folgendes GréBenverhiltnis anzuwenden: Fiir die Korn- 
groéBe wird der Quotient 10 mit 100 mm angegeben, d. h. der Abstand 
von ?/,—1/, mm oder von 1—2 mm mit 30 mm. Die Prozentmenge wird 
1% = 1 mm angegeben, jedoch gréfer fiir die Differenzen, wenn da- 
durch gréBere Genauigkeit fiir die Lage des Schnittpunktes erreicht 
wird. Der Schnittpunkt der Differenzkurve mit der Abszissenachse wird 
mit zwei sicheren Dezimalen abgelesen und die GréBe der dritten Dezi- 
male kann teilweise geschitzt werden. Die Ablesung ergibt den Log. 
des Maximumsdurchmessers. Die Summenlinie wird als eine kontinuier- 
lich krumme Linie gezeichnet, da man dadurch eine Interpolation zwi- 
schen den experimentell bestimmten Punkten erhalt, deren Richtigkeit 
wahrscheinlicher ist, als wenn man die bestimmten Punkte auf den 
Kurven mit geraden Linien verbindet. Der Logarithmus der Maximums- 
korngréBe wird auf der Summenlinie eingetragen und fiir die Bestim- 
mung der Maximumsfraktion werden auf jeder Seite des Maximums 
15 mm abgetragen. Der Schnittpunkt der beiden Ordinaten, die die 
Maximumsfraktion begrenzen, mit der Summenlinie liegt in der Regel 
an einer Stelle, wo die Kurve nicht besonders steil ist, und wenn es 
notwendig ist, kann man die Prozente mit '/,prozentiger Genauigkeit 
ablesen. Bei eingipfeligen Kurven muB man jedoch die Resultate nur 
in ganzen Prozenten angeben. Die in Abb. 4 abgebildete Kurve ergibt 
den Maximumdurchmesser 0,20 mm (wogegen die mittlere Korngréfe 
bei direkter bzw. bei logarithmischer Berechnung 0,55 und 0,34 mm 
wird), die Menge der groben Nebenbestandteile (G), der Maximums- 
bestandteile (M) und der feinen Nebenbestandteile (F') werden 45, 507/, 
und 3%, was zu 100% berechnet G = 46, M = 51 und F = 3% 
ergibt. 

Die drei Prozentzahlen: G = grobe Nebenbestandteile, M = Maxi- 
mumsbestandteile und F = feine Nebenbestandteile kann man in ein 
Dreieckdiagramm einzeichnen, wobei das charakteristische der Kurven- 
form als ein Punkt angegeben wird. Ich habe M von der Grundlinie 
bis zur Spitze, G von links nach rechts und F von rechts nach links 
angegeben. Dadurch gibt naémlich die Lage des Punktes im Verhiiltnis 
zur Grundlinie einen unmittelbaren Eindruck der Kurvenform. Die 
gutsortierten Sedimente — die eine hohe Verteilungskurve haben — 
werden an einem hochgelegenen Punkt angegeben, die schlecht sortier- 
ten an einem tiefergelegenen und der Abstand des Punktes von der 
Mittellinie des Dreiecks zeigt die Schiefe an. Fiir andere graphische 
Darstellungen kann es zweckdienlich sein, einen einfachen zahlen- 
maBigen Ausdruck fiir die Schiefe in der Verteilung zu haben. Einen 
solchen leicht verstaindlichen und praktisch anwendbaren Ausdruck fiir 
die Schiefe haben wir in der Differenz zwischen groben und feinen 
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Nebenbestandteilen. Die Schiefe ist also S = G — F. Positive Schiefe 
bedeutet Uberschu8 an grobem und negative Schiefe Uberschu8 an 
feinem Material. 
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Abb.5. Dreiecksdiagramme verschiedener Windablagerungen (UDDENs Analysen [UDDEN 1914]) 

und von Strandsanden (Analysen von UpDEN [1914], PETTIJOHN & RIDGE [1932] und von 

MARSHALL [1929]). Die umgerechneten Werte der zweigipfeligen Kurven sind mit Kreuzen 
angegeben 


Als Beispiel fiir Dreiecksdiagramme werden in Abb.5 einige Dia- 
gramme mit den charakteristischen Werten fiir einige Windablage- 
rungen und Strandsande gegeben, die nach friiher veréffentlichten Ana- 
lysen umgerechnet sind. 
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Die Behandlung von zweigipfeligen Kurven 


Zweigipfelige Kurven sind unter Sedimenten recht hiufig, und man 
mu annehmen, da& die besondere Auswahl zweier bestimmter Korn- 
gréBen in Verbindung mit verschiedenen Transportarten stehen kann 
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Abb. 6. Analyse eines Flufisandes (LUGN 1927, Nr. 19) mit zweigipfeliger Kornverteilung. 

Oben Pyramidendiagramm und Verteilungskurve, in der Mitte Differenzkurve und unten 

die Summenlinie. Diese wird, wie gezeigt, mit Hilfe der unterbrochenen Linien beiderseits 
des Minimums in zwei Teile geteilt; jeder Teil wird fiir sich berechnet 


(UDDEN 1914, S. 737). Teilweise mu8 man wohl auch die zwei- 
gipfeligen Sedimente als Mischungen von einem feinen und einem 
groben Sediment auffassen. Solche Sedimente kénnen mit Hilfe der 
beiden Maxima und den dazugehérigen, innerhalb jedes Gipfelbezirkes 
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gelegenen Mengen an G, M und F charakterisiert werden, genau so 
wie die eingipfeligen Kurven (s. Abb. 6). Mit Hilfe der Differenzkurve 
findet man die Lage des Minimums und der beiden Maxima. Darauf 
teilt man die Summenlinie in zwei Teile, einen zu jeder Seite des Mini- 
mums, und liest ab, wieviele Prozente zu jedem Kurvengipfel gehéren. 
Man rechnet nun auf gewéhnliche Weise die Menge der Maximums- 
bestandteile sowie die groben und feinen Nebenbestandteile fiir jedes 
der beiden Teile aus und erhilt dadurch zweimal drei Zahlen, die den 
Aufbau des Sedimentes anzeigen. Hierdurch ist das Sediment selbst 
charakterisiert; aber um Zahlen zu erhalten, die sich direkt mit den 
Zahlen von eingipfeligen Kurven vergleichen lassen, kann man jeden 
Satz Zahlen auf 100 Prozent umrechnen, worauf das Verteilungsver- 
haltnis des Sedimentes in das Dreiecksdiagramm mit Hilfe von zwei 
Punkten eingezeichnet werden kann. Die Umrechnungen, die ich bei 
friiher veréffentlichten Analysen vorgenommen habe, zeigen, da8 die 
dadurch erhaltenen Punkte in die Felder kommen, wohin sie infolge 
ihrer Bildungsart und Korngré8e gehéren. Dies weist darauf hin, da8 
diese Umrechnungsart wirklich reelle Bedeutung hat (s. Abb. 5). 

Sehr unregelmif8ig verlaufende Kurven mit zahlreichen Maximis und 
Minimis (z. B. Kurven fiir Geschiebelehm u. dgl.) lassen sich nicht 
vollstindig auf die hier angegebene Art umrechnen. In der Regel wird 
es jedoch méglich sein, die Lage der wichtigsten Maxima und vielleicht 
auch ihre Héhen zu bestimmen, wodurch man teilweise eine Charak- 
terisierung bekommt, die zum Vergleich zwischen verschiedenen Kur- 
ven dieser Art gebraucht werden kann. Hingegen wird jede andere Be- 
rechnungsart das Charakteristische bei dem Verteilungsverhiltnis eines 
solchen Sedimentes nur verschleiern, weil der unregelmiBige Verlauf 
nie aus den ,,charakterisierenden“ Zahlen abgelesen werden kann. 


Berechnung und Konstruktion von Durchschnittskurven 


Von einem ganz ahnlichen Prinzip wie dem, das zur Charakterisie- 
rung der Kornverteilung der Sedimente angewandt wurde, ausgehend, 
ist es auch méglich, die durchschnittliche Kurvenform einer Reihe von 
Analysen zu berechnen und zu konstruieren, indem man von den Ver- 
schiedenheiten der absoluten KorngriéSen absehen kann und nur die 
relative Kornverteilung beriicksichtigt. Eine solehe Konstruktion von 
Durchschnittskurven einer Reihe von Sedimenten gleichen Ursprungs 
(wie z. B. Flugsand, FluBterrassensand, Strandkies, Strandsand usw.) 
wird sicher als ein exakter Ausdruck fiir die Kurvenform der verschie- 
denen Sedimenttypen seine Bedeutung haben, mu8 aber von einer Be- 
rechnung der durchschnittlichen MaximumskorngréBe fiir jede der Sedi- 
mentgruppen begleitet werden. 

Die durchschnittliche MaximumskorngriBe findet man auf dem ge- 
wohnlichen statistischen Wege, wobei man jedoch als Ausgangspunkt 
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der Berechnungen die logarithmischen Durchmesser benutzen mu8. Die 
durehschnittliche Maximumskorngré8e mu8 niémlich als Mittelzah] der 
Lage der Maxima auf dem logarithmischen Mafstab aufgefaBt werden, 
und die Berechnungen, die vom Maximum direkt ausgehen, werden 
daher ein falsches Resultat ergeben. 

Die Konstruktion der durchschnittlichen Kurvenform geschieht mit 
Hilfe von Interpolationen auf den Summenlinien. Fiir jede Kurve be- 
stimmt man zuerst die Lage des Maximums. Darauf trigt man auf der 
Abszissenachse eine Reihe Punkte mit je gleich groBem Abstand ab, 
indem man vom Maximum der entsprechenden Kurve als Mittelpunkt 
ausgeht. Dann liest man auf der Summenlinie die Ordinaten dieser 
Punkte ab. Dadurch bekommt man fiir jede Kurve eine Reihe Prozent- 
angaben, die den Verlauf der Summenlinie, unabhingig von den ab- 
soluten KorngréBen, angeben, weil sich nur die Lage der Punkte im 
Verhiltnis zum Maximum der entsprechenden Kurve geltend macht. 
Indem man nun die Mittelzahl der Prozentangaben fiir jeden der korre- 
spondierenden Punkte bildet (1., 2., 3. Punkt usw. rechts und links 
vom Maximum), hat man eine Zahlenreihe erhalten, die die durch- 
schnittliche Summenlinie darstellt. Diese laBt sich leicht in das Koordi- 
natensystem einzeichnen, indem man die entsprechende Punktreihe ab- 
tragt, wobei das Durchschnittsmaximum der Kurven als Mittelpunkt 
gewahlt wird. 

Die Kornmengen in den verschiedenen Fraktionen bei den gewihlten 
Intervallbildungen ergeben sich aus der Differenz je zwei aufeinander- 
folgender Prozentangaben der obengenannten Zahlenreihe der durch- 
schnittlichen Summenlinie. Die dadurch entstandenen Zahlen charak- 
terisieren die Verteilungskurve, und weil die Fraktionen gleich grof 
gewahlt sind, geben die Prozente direkt die Héhe des Pyramidendia- 
gramms fiir die verschiedenen Intervalle an. 

Da es von groBer Bedeutung sein wiirde, wenn man die Durch- 
schnittsberechnungen der verschiedenen Verfasser miteinander verglei- 
chen kénnte, méchte ich vorschlagen, eine einheitliche Fraktionierung 
anzuwenden, um die Durehschnittskurven zahlenmibig zu charakteri- 
sieren. Aus praktischen Griinden werden, wie gesagt, gleich groBe Ab- 
stinde zwischen den interpolierenden Punkten zur Bildung der Durch- 
schnittskurve benutzt, und weil der Ma8stab logarithmisch ist, bedeutet 
das, daB die Intervallgrenzen eine geometrische Reihe bilden. Die am 
meisten angewandte logarithmische Einteilung ist die, bei der der Quo- 
tient zwischen der Ober- und Untergrenze eines Intervalls 2 betriigt. 
Diese Skala ist jedoch nicht fein genug, um die Durehschnittskurve zu 
charakterisieren; aber durch Zweiteilung dieser gewohnlichen Inter- 
valle erhaélt man eine gentigend feine Einteilung (V 2-Skala) und 
diese kann in der Weise angewandt werden, daB das Maximum mitten 
in ein Interval] fallt. Das Durchschnittssediment wird also charakteri- 
siert: 1. mit Hilfe der Durehschnittsdurchmesser der Maxima (logarith- 
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mische Berechnung) und 2. mit Hilfe der Prozentmengen innerhalb der 
Intervalle in der maximum-zentrierten V 2-Skala (durch Angabe der 
Mengen in der Maximumsfraktion und der 1., 2., 3. usw. Fraktionen 
der gréberen und feineren Nebenbestandteile). 

Als Beispiel einer Durchschnittsberechnung wird hier die Behand- 
lung von zwei Strandsandanalysen (PETTIJOHN & RIDGE 1932: Ana- 
lysen Nr. 20 und Nr. 30) betrachtet. Abb. 7 zeigt die Summenlinien der 
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Abb. 7. Konstruktion des Durchschnittes zweier Kurven, A und B. Die punktierten Linien 

geben die Lage der Maxima der Kurven an. Die beiden Linien tiber dem Diagramm zeigen 

die Lagen der Korngriéfen, die zur Interpolation angewandt werden sollen (V2-Skala vom 

Maximum der Kurve als Mittelpunkt). Die Linie unter dem Diagramm zeigt in entsprechen- 

der Weise die Lage der Punkte der Durchschnittskurve an. Deren Platz ist durch das 
berechnete Mittelmaximum bestimmt 


beiden Analysen (A = Nr. 20; B = Nr. 30). Die eingezeichneten 
Ordinaten geben die Fraktionsgrenzen an, die bei den Analysen an- 
gewandt sind, 

Mit Hilfe der Differenzkurve wird Log. Maximum fiir die Kurve A 
zu 0,60—1 und fiir die Kurve B zu 0,16—1 bestimmt. Vom Kurven- 
maximum aus wird zuerst die Hiilfte einer V 2-Fraktion auf beiden 
Seiten abgetragen und darauf weiter auf beiden Seiten Abstiinde, die 
V2 entsprechen (s. die beiden Linien tiber dem Diagramm [ Abb. 7], 
wo die Punkte eingezeichnet sind). Werden die Punkte so, wie es auf 
der Zeichnung angegeben ist, numeriert, erhilt man folgende inter- 
polierte Ordinaten (wie sie auf der Summenlinie durch Kreise mar- 
kiert sind): 
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Log. Max. | 4 | 3 | ei ee a ee ere ee 











A | 060-1 || 0 | 14, | 7 25 | 691/,| 921/,| 98 | 100%, 
B | 016-1 || 0 | 0 1 7 | 741/,| 95 | 994/, | 100%, 








Summe| 0,76-2 | 0 | 14,| 8 | 82 |144 | 187%/, | 197%, | 200 


Durch- 
schnitt 0,38—1 0 0,8 4,0 16,0| 72,0 | 93,8 | 98,8 | 100%, 





























Die durchschnittliche Summenlinie wird mit der Durchschnitts- 
Maximumkorngréfe als Ausgangspunkt eingezeichnet, indem man die 
V 2-Abstiinde in der gleichen Weise, wie es fiir die einzelnen Kurven 
angegeben ist (siehe die Linie unter dem Diagramm [Abb. 7] mit 
den eingezeichneten Punkten), und die entsprechenden Ordinaten 
abtrigt. Die Summenlinie zwischen den nun abgetragenen Punkten ist 
sowohl beziiglich der Form wie der Lage nach der Durchschnitt der 
beiden urspriinglichen Analysen. 

Auf Grund der Zahlen, die den Verlauf der Summenlinie angeben, 
werden die Prozentmengen in den Fraktionen durch Subtraktion be- 
stimmt. Bezeichnet man die Maximumsfraktion mit M, die Fraktionen 
mit gréberem Material mit G,, G, usw. und die mit feinerem Material 
mit F,, F, usw., so erhalt man folgende Zahlen, die die Form der Ver- 
teilungskurve (oder genauer des Pyramidendiagramms) angeben: 








Bans 
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| 
Durchschnittliche Summenlinie . 0 | 0,8 | 4,0 | 16,0 | 72,0 | 93,8 28, 100°, 








|e, || & | m|/r| | F, 











Verteilungskurve (V2-Skala) ... | 0,8 | 8,2 | 12,0 | 56,0 | 21,8 | 5,0 | 1,2 


Mit Hilfe dieser Zahlen und der durchschnittlichen Maximumskorn- 
gréBe kann das Pyramidendiagramm und damit die Verteilungskurve 
auf dem rechten Platz in einem Diagramm eingezeichnet werden. 


Die Anwendung der Methoden 


Da das Leitprinzip in den angefiihrten Methoden darin besteht, die 
Kornverteilung vor allem mit Hilfe der KorngréBe, die die Natur selbst 
ausgewahlt hat (naémlich der KorngréBe des Kurvenmaximums), zu 
charakterisieren, mu8 man annehmen, daB die hier angefiihrten Me- 
thoden namentlich dann Bedeutung haben werden, wenn man sich in 
geologischen oder sedimentpetrographischen Arbeiten mit KorngréBen- 
anderungen beschiaftigt. Ich kénnte mir denken, daB die Methoden u.a. 
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bei graphischen Darstellungen derartiger KorngréSenverhiltnisse an- 
gewandt werden kénnten. Ich méchte die Aufmerksamkeit auf folgende 
Anwendungen lenken: 

1. Bei geologischen Profilen zur graphischen Darstellung von Korn- 
groéBenvariationen durch die verschiedenen Teile des Profils. Die Ordi- 
nate gibt das geologische Profil und die Abszisse die Korngréfe des 
Kurvenmaximums an. In der gleichen graphischen Darstellung kann 
der Wechsel der Sortierung innerhalb des Profils eingezeichnet werden 
{durch M% ausgedriickt). 

Eine entsprechende Darstellung kann bei geographischen Profilen 
angewandt werden (KorngréBen- und Sortierungsvariationen lings des 
Strandes, senkrecht zur Kiiste, quer iiber eine Diine usw.). 

2. Charakterisierung verschiedener Sedimente in Dreiecksdiagrammen. 

3. Darstellung des Verhiltnisses zwischen Korngréfe und Sortierung, 
indem die Abszisse die KorngréBe des Kurvenmaximums (logarithmi- 
scher Mafstab) und die Ordinate die Sortierung (M%) angibt. Jede 
Probe wird hierbei mit einem Punkt angegeben, und wenn man eine 
geniigend groBe Anzahl Proben desselben Ursprungs hat, wird es sich 
zeigen, daB die Punkte sich in besonderen Feldern gruppieren. Im glei- 
chen Koordinatensystem kann man auch durch einen anderen Punkt 
die Schiefe im Verhiltnis zur Korngréfe angeben (Schiefe S = G—F). 
Meine vorliufigen Berechnungen friiher publizierter Analysen deuten 
darauf hin, da8 Sedimente mit einer Korngré8e von ungefihr 1/,—'/, 
Durchmesser in der Regel besonders gut sortiert sind, und es scheint, 
als ob man auf Grund der mechanischen Zusammensetzung die Wind- 
sedimente schwer oder gar nicht von den Sedimenten unterscheiden 
kann, die in flieSendem Wasser oder im Meere gebildet sind. 

4, Die Variation der Durchschnittskurve mit der Maximumskorn- 
gréRe kann innerhalb der Sedimente gleicher Art verfolgt werden, 
wenn man Durchschnittskurven fiir Sedimente bildet, deren Kurven- 
maximum innerhalb verschiedener KorngréSengrenzen liegt. 

5. Betr. zweigipfeliger Kurven kann man niher prizisieren, in wie 
hohem Grad der Abstand zwischen den KorngréfSen der beiden Gipfel 
fiir Sedimente verschiedenen Ursprungs kennzeichnend ist. Z. B. kann 
man den Maximumsdurchmesser des feinen Materials als Abszisse und 
den Quotienten zwischen den Maximumsdurchmessern des groben und 
feinen Materials als Ordinate angeben, oder die Sortierung des feinen 
(oder groben) Materials als Abszisse und den Quotienten als Ordinate. 


Zusammenfassung 


Weil die frither angewandten Methoden, die Kornverteilung der Sedi- 
mente mit Hilfe von wenigen Zahlen (Mittelkorngréf%e, Sortierung, 
Streuung, Schiefe usw.) zu charakterisieren, fiir schiefe und zwei- 
gipfelige Kurven keine Bedeutung haben, wird eine Methode vorgelegt, 
Geologische Rundschau. XXIX 13 








194 H. Gry 


bei der die Kornverteilung folgendermafen charakterisiert wird: 
1. Durch Bestimmung der KorngréBe, die dem Maximum der Vertei- 
lungskurve entspricht; 2. durch Bestimmung der Prozentmenge (M) 
in einem Interval] von einer bestimmten GréSe, das symmetrisch um 
das Maximum herum gebildet wurde; 3. durch Bestimmung der Menge 
der Nebenbestandteile, die gréber (G) oder feiner (F) als die Maxi- 
mumsfraktionen sind. Die Methode beruht auf einer Bestimmung der 
Lage des Maximums mit. Hilfe einer ,,Differenzkurve und auf Inter- 
polation auf der Summenlinie. Zweigipfelige Kurven werden nach der 
Lage: des Minimums geteilt und die beiden Teile werden auf dieselbe 
Art berechnet, worauf die Zahlen jedes Gipfelbezirkes auf 100% um- 
gerechnet werden. Der Inhalt der Sedimente an G, M und F kann in 
Dreiecksdiagrammen dargestellt werden, wobei sich zeigt, daB verschie- 
dene Sedimentgruppen verschiedene Felder bilden. 

Weiter wird eine Methode vorgelegt, mit der man die durchschnitt- 
liche Kornverteilung einer Reihe Analysen des gleichen Sedimenttyps 
angeben kann. Dies kann durch Interpolation auf der Summenlinie ge- 
schehen, indem man stindig von der Lage des Maximums als festem 
Punkt ausgeht und die Mittelzahl der Ordinaten der Punkte mit glei- 
cher relativer Lage bildet. 
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4, Sedimentpetrographische Methoden zur 
Untersuchung sandiger Sedimente 


Fragestellungen und Vorscehliige 


Von Karl-Heinz Sindowski (Kéln) 


Mit 4 Textabbildungen 


1. Einleitung 


Die mechanischen Sedimente gehen durch mechanischen Abbau 
mit Hilfe von Wasser, Eis und Wind aus kristallinen oder meta- 
morphen Gesteinen hervor. Dieser Abbau erfolgt vom festen Gestein 
iiber Schutt, Gerdll, Grand, Kies, Sand bis zum Ton. 


2. KorngréBenanalyse 


Die Korngré8enanalyse ist ein wichtiges Hilfsmittel, um ein 
mechanisches Sediment zu kennzeichnen. Aus der Korngréfenver- 
teilung ergibt sich die Sortierung S (SINDOWSKI 1938): 


H+A—R 
100 
H = Hauptfraktion in °/,, A= H + vorhergehende + nachfolgende Fraktion, 
R= 100—H. 
34100, (S:=2. 





s= 


Durch die Sortierung lassen sich Sande verschiedener Entstehung 
unterscheiden, d. h. die Sortierung gestattet die stratigraphische 
Unterscheidung von Sanden. Mit ihrer Hilfe kann man z. B. in der 
Pfalz die Freinsheimer Schichten vom hellen Oberpliozin trennen 
oder am Niederrhein die verschiedenaltrigen Tertiiirsande (Abb. 1,2). 

Wichtig sind die Zusammenhinge zwischen Korngréfe und 
Schwermineralanreicherung (SINDOWSKI 1937, 1938, WEYL 1937). 
Die Schwermineralien sind nicht gleichmaBig iiber alle Kornfraktio- 
nen verteilt, sondern reichern sich ganz besonders in der Feinsand- 
fraktion (0,1—0,2 mm) an (Abb. 3). Diese Anreicherung scheint un- 
abhangig von der Sortierung zu sein. 

Da die Schwermineralien aus einer bestimmten Kornfraktion ab- 
getrennt werden miissen, um einheitliche und vergleichbare Resul- 





bbau 
neta- 
stein 


| ein 
nver- 


tion, 


hung 
ische 
1 der 
nnen 
BS 

und 
937). 
ktio- 
cand- 
t un- 


1 ab- 
esul- 








Sedimentpetrographische Methoden zur Untersuchung usw. 197 











RIE YE 
Abb. 1. Korngréfienverteilung von niederrheinischen Tertiirsanden. 
oberoligozine marine Sande; ---- Kieseloolithschichten; ** Fischbachschichten. 


Korngréfenfraktionen (Fr.): I> 0,5 mm; II 0,5—0,4 mm; III 0,4—0,3 mm; [V 0,3 —0,2 mm 
V 0,2—0,1mm; VI< 0,1 mm 


ft 











Abb. 2. Korngréfenverteilung von Lif und Tuff des Laacher Seegebietes 
Léf; ---- Traf; °° Trachyttuff; -.- Basalttuff 
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tate zu erhalten, erscheint es notwendig, diese aus der Feinsandfrak- 
tion abzutrennen. Es wire deshalb wiinschenswert, wenn alle Sedi- 
mentpetrographen sich diesem Vorgange anschlieBen wiirden. 


- 100 % 
| Erze Granat Sonstige — Gvarz 
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Abb. 3. Zunahme der Schwermineralien mit abnehmender Korngréfe in einer marinen 

Schwermineral-Anreicherung (Seife) am Strande der Insel Ruden (in der Ostsee, nérdlich 

der Insel Usedom). Die Feinsandfraktion V (schwarz) zeigt, daf in ihr die meisten Schwer- 

mineralien angereichert sind. Nur die wichtigsten Schwermineralien: Erze (Titaneisen, 

Magnetit), Granat, Sonstige (wesentlich Zirkon, Rutil, Disthen, Staurolith) und der Quarz 
sind dargestellt 


Umgekehrt sind Arbeitsmethoden, die den Wert einer Korn- 
gréBenanalyse leugnen und die Schwermineralien aus allen Korn- 
gréBen gewinnen (z.B. EDELMAN), als unzulinglich abzulehnen. 


3. Sechwermineralanalyse 


Sie steht heute im Vordergrund der sedimentpetrographischen 
Untersuchungsmethoden und wird mit groBem Erfolg fiir strati- 
graphische, paliogeographische, regionalgeologische und tektonische 
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Fragestellungen ausgewertet. Sie dient also als Hilfswissenschaft 
der historischen Geologie. 

Um jedoch diese Fragen mit Erfolg lésen zu kénnen, miissen die 
Fehlerquellen der Schwermineralanalyse bekannt sein. Diese diirf- 
ten meist subjektiver Art sein. 

Abgesehen von Fehlern, die durch Probenentnahme, mechanisches 
(Sieben) und chemisches (Zerstérung verschiedener Mineralien durch 
Kochen in HCl) Vorbehandeln, fehlerhafte Mineralbestimmung 
usw. auftreten kiénnen, sind die richtige Wahl der Kornfraktion zum 
Abtrennen (s.o.) und die der Ausziihlmethode ausschlaggebend. 
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Abb. 4. Abhingigkeit der Genauigkeit einer Schwermineralanalyse von den gezihiten 
Schwermineralkérnern. Es sind die Differenzen zwischen den einzelnen Prozenten in ganzen 
Zahlen angegeben. Je niher Kurven an die Null-Linie kommen und je waagerechter sie 
verlaufen, umso genauer das Zihlergebnis. M Magnetit, G@ Granat, T Turmalin, St Stauro- 
lith, Z Zirkon. Die Werte stammen aus Zihlergebnissen mecklenburgischer Strandsande 


Untersuchungen von VOELCKER (1938) und eigene zeigten, daf 
bei der Auszihlung der Schwermineralien 100 durchsichtige Kérner 
(EDELMAN) keineswegs geniigen und nur einen sehr schlechten 
Durchschnittswert der wirklichen Schwermineralverteilung ergeben 
(Abb. 4). Je mehr Korner gezihlt werden, um so genauer das Er- 
gebnis. Fiir praktische Zwecke diirfte jedoch die Auszihlung von 
500 Kérnern geniigen. 


4. Hinweis 


Diese Ausfiihrungen sollen als Vorschlige gewertet werden. Es 
wire begriiBenswert, wenn alle deutschen Sedimentpetrographen 
sich zu einheitlichen Arbeitsmethoden bekennen wiirden und mit 
diesen, vielleicht im Rahmen einer Arbeitsgemeinschaft, 
einheitlich die so zahlreichen Aufgaben und Fragestellungen der 
Sedimentpetrographie bearbeiten wiirden. 
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I. Die Tone sind seit den dltesten Zeiten der Menschheit einer 
der wichtigsten Rohstoffe. Man sollte meinen, da8& sie deshalb auch 
besonders gut erforscht worden sind, aber das ist bis in die letzte 
Zeit hinein nicht der Fall gewesen. Zum gré8&ten Teil liegt der 
Grund sicherlich darin, daB die Tone aus so kleinen Teilchen 
zusammengesetzt sind, daB die Methoden, die man seit 
80 Jahren auf die Untersuchung von Gesteinen anzuwenden 
pflegt, nimlich die des Mikroskopierens, keine Aussicht auf Er- 
folg zu bieten schienen. Man begniigte sich deshalb mit chemi- 
schen Methoden, mit der Bauschanalyse und der Teilanalyse, der 
»rationellen“ Analyse, insbesondere glaubte man mit der Teil- 
analyse das Wesen der Tone erfassen zu kénnen. Man ging von 
der Arbeitshypothese aus, da& die Tone aus einer gewissen Ton- 
substanz, d. h. aus einem Bestandteil oder aus einigen wenigen 
Bestandteilen zusammengesetzt seien, und machte dann noch die 
weitere Annahme, da8 von diesen Bestandteilen der eine sich in 
Salzsdure, der andere in Schwefelsdure lise und weitere von beiden 
nicht angegriffen wiirden. Wie wir sehen werden, kénnen die 


*) Vortrag, gehalten auf der Tagung der Geologischen Vereinigung in 
Frankfurt a. M. am 8. Jan. 1938. 
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Tone aus sehr mannigfaltigen Bestandteilen aufgebaut sein, so 
da8 schon deshalb die Annahmen iiber die Léslichkeit der ,,Ton- 
substanz“ nicht aufrecht zu erhalten sind. Auch die zweite An- 
nahme tr fft nicht zu, die Léslichkeit hingt z.B. auch von der 
Korngré8e ab (Tabellen dariiber bei CORRENS 1936 b). 

Das Problem liegt bei den Tonen ahnlich, als sollte man. die 
Eruptivgesteine allein auf Grund von chemischen Analysen be- 
trachten. Solche Versuche sind fiir systematische Zwecke wichtig 
und wurden bei den Tonen von LINCK 1913 angestellt. Fir die 
tiefere Erkenntnis aber wird heute bei den magmatischen Ge- 
steinen niemand auf die mikroskopische Untersuchung der Be- 
standteile und des Gefiiges verzichten wollen. Auch bei den Tonen 
war ein Fortschritt nur dadurch zu erzielen, da& es méglich 
wurde, die kleinsten Teilchen auf physikalischem Wege zu be- 
stimmen, als Mineralindividuen. Dazu hat uns die Réntgen- 
analyse verholfen. Man benutzt dazu die Pulvermethode: Im 
Mittelpunkt einer zylindrischen Kamera wird das zu untersuchende 
Pulver in einem sehr diinnen Zylinder angebracht und mit einem 
monochromatischen Strahlenbiindel bestrahlt. An der Wandung 
der Kamera ist ein photographischer Film befestigt. Dadurch, daB 
die Mineralkérnchen alle méglichen Lagen dem Réntgenstrahl 
darbieten, werden die dem Mineral eigenen Interferenzen auf dem 
Film registriert. Die Lage der Linien wird zahlenmaBig fest- 
gelegt. Sie ist fiir die einzelnen Minerale charakteristisch. Liegen 
Mineralgemenge vor, so iiberlagern sich die Diagramme der ein- 
zelnen Komponenten. Hierbei stellt sich eine Schwierigkeit in. den 
Weg: Es handelt sich bei den Bestandteilen der Tone haiufig um 
Silikate, die sehr ahnliche Strukturen haben, Schichtgitter- 
strukturen, die noch dazu eine recht niedrige Symmetrie besitzen. 
Es bedurfte deshalb umfangreicher Untersuchungen, zunachst an 
den einzelnen Mineralen selbst, wie sie z. B. fiir die Kaolinit- 
gruppe von Ross & KERR und fiir die Gesamtheit der in Tonen 
zu erwartenden Minerale in Rostock seit 1930 systematisch 
vorgenommen wurden (NAGELSCHMIDT 1934; MEHMEL 1935, 
CORRENS 1936a und 1937). Nur auf Grund sorgfaltigster Kennt- 
nis der Einzelminerale ist es méglich, sich in dem Liniengewirr 
des Diagramms zurechtzufinden und die einzelnen Minerale richtig 
anzusprechen. Aus der Intensitét der Linien kann dann auf die 
Menge des betreffenden Minerals geschlossen werden. Die Mineral- 
anteile werden in den Arbeiten des Rostocker Instituts in den 
Abstiinden: < 10%, 10—30%, 30—50%, > 50% geschatzt. GRIM 
und Mitarbeiter geben ahnliche Intervalle. Wenn auch diese Ge- 
nauigkeit noch gering ist, so gibt sie doch die wesentliche Zu- 
sammensetzung richtig wieder. Kiinftig wird die Untersuchung 
mit Réntgenstrahlen nach der Pulvermethode fiir die feinkérnigen 





n, so 
;Ton- 
/ An- 
1 der 


n. die 
n be- 
chtig 
r die 
- Ge- 
. Be- 
‘onen 
glich 
1 be- 
ren- 
: Im 
ende 
inem 
dung 
, daB 
trahl 
dem 
fest- 
egen 
ein- 
. den 
y um 
tter- 
itzen. 
st an 
|init- 
onen 
ttisch 
1935, 
nnt- 
wirr 
htig 
' die 
eral- 
den 
+RIM 
Ge- 
Zu- 
lung 
igen. 





Die Tone 203 


Gesteine dieselbe Rolle spielen wie das Polarisationsmikroskop 
fiir die gréberen. 

Es hat ziemlich lange gedauert, bis diese réntgenographische 
Untersuchung bei Tonen wirklich durchgefiihrt wurde. Zuerst ist 
dies wohl in der Bodenkunde geschehen. Hier haben HENDRICKS & 
Fry die tonigen Komponenten von Béden schon 1930 untersucht’). 
Der Grund fiir die spite Anwendung der Réntgenstrahlen ist wohl 
auBer den erwahnten technischen Schwierigkeiten ein begrifflicher 
gewesen. Bis in das neueste Schrifttum hinein findet sich die 
falsche und irrefiihrende Gleichsetzung von kolloid 
und amorph. Nur Kristalle lassen sich réntgenographisch nach- 
weisen, amorphe Substanz gibt keine Linien, weil eben der Gitter- 
bau fehlt. Die Verwirrung ist, wie so oft, historisch bedingt. 
Urspriinglich glaubte man, im kolloiden Zustand einen besonderen 
Zustand der Materie vor sich zu haben, der sich besonders stark 
von den ,,kristalloiden“ unterscheidet. Aus kristalloiden Lésungen 
sollten sich Kristalle abscheiden, aus kolloiden dagegen Gele. 
Wir wissen'schon seit fast 20 Jahren (SCHERRER in ZSIGMONDY; 
spiter BOHM & NICLASSEN), und zwar gerade durch réntgeno- 
graphische Untersuchungen, da diese Gegeniiberstellung von 
Kolloid und Kristalloid irrefiihrend ist. Kolloid bedeutet nur noch 
eine GréSenordnung, néimlich von einer willkirlich festgesetzten 
oberen Grenze der mikroskopischen Erkennbarkeit an bis herab 
zu den molekularen Dimensionen. Das Wort sagt nichts dariiber 
aus, in welchem Aggregatzustand sich diese kleinen Teilchen be- 
finden. Sie kénnen kristallin sein, wie das bei den meisten natiir- 
lichen anorganischen Kolloiden der Fall ist, sie kénnen aber auch 
amorph sein. Es geht also durchaus nicht an, die Begriffe .,.kolloid“ 
und ,amorph“ gleichbedeutend zu gebrauchen, und es hat auch 
heute keinen Sinn mehr, ,,kristalloid“ und ,,kolloid“’ einander 
gegeniiberzustellen. Da® aus einem kristallinen Kolloid, einem 
Sol, nicht leicht ein Kristall auskristallisiert, kommt eben gerade 
daher, daB es sich bei den kolloiden Teilchen bereits um aus- 
gewachsene Kristallchen oder um Kristallbruchstiicke, die auf 
mechanischem Wege entstanden sind, handelt. Wir unterscheiden 
also echte Lisungen, deren Teilchen Ionen oder Molekiile sind, 
und kolloide Lésungen oder Sole, deren Teilchen amorphe Aggregate 
von Molekiilen oder kleine Kristillchen sind. Da schon die kolloiden 
Teilchen in dem Sol bereits kristallisiert sein kénnen, kénnen natiirlich 
auch ihre Niederschlige — die Gele — aus kristallisierten Teilen be- 
stehen. Erst nachdem man sich die Anschauung zu eigen gemacht hatte, 
da8 die Tonkolloide auch kristallin sein kénnen, konnte man dazu iiber- 


1) An dem vulkanischen Zersetzungsprodukt Bentonit wurden schon 1928 
roéntgenographische Untersuchungen angestellt (KERR in BONINE). 
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gehen, diese Kolloide réntgenographisch zu identifizieren, und der Er- 
folg hat dieser Ansicht auch recht gegeben. 

Die réntgenographische Methode ist vorlaufig die einzige sichere 
Methode des Nachweises der submikroskopischen Bestandteile. Die 
sedimentiren Tone enthalten aber nicht nur solche, sie kénnen 
sogar tiberwiegend aus mikroskopisch noch erfaBbaren 
Teilchen bestehen, wie z. B. der glaziale Banderton (Abb. 2 c) 
oder auch der beriihmte Blaue Ton von Estland (Abb. 2 d). Diese 
groéberen Teilchen kénnen viel genauer, als es réntgenographisch 
méglich ist, unter dem Mikroskop bestimmt werden. Es hat in der 
Vergangenheit nicht an Aufforderungen an die Keramiker gefehlt, 
ihre Tone mikroskopisch zu untersuchen. Das war jedoch leichter 
gesagt als getan, und wir besitzen deswegen nur wenige derartige 
Untersuchungen (z. B. ROVE, VENDL). Gerade weil die Korn- 
gréBen der Tonteilchen recht variabel sind und in demselben Ton 
zwischen 100 und 0,01 w liegen kénnen, ist es schwierig, eine 
mikroskopische Untersuchung anzustellen. Sie wird erst dadurch 
wirklich durchfiihrbar, daB man dieeinzelnen KorngréBen- 
gruppen des Tons fiir sich untersucht, weil man es dann 
mit relativ gleichmaéBigen Kérnern im Praparat zu tun hat. Auf 
die Art der Aufbereitung der Tone, die Ermittlung und Dar- 
stellung der Korngréfenverteilung soll hier nicht naher ein- 
gegangen werden (CORRENS & SCHOTT 1932, 1933, CORRENS 1934, 
1935). Mit der Untersuchung der einzelnen Fraktionen arbeiteten 
in Rostock LEInz, SCHLUNz, RADCZEWSKI und PRALOW, in Béden 
auch VON ENGELHARDT (1937 a). Wahrend in den griberen Frak- 
tionen alle Hilfsmittel der mikroskopischen Mineralbestimmung 
herangezogen werden kénnen, ist man bei den kleinsten, eben noch 
sichtbaren Teilchen im wesentlichen auf die Brechungsindizes an- 
gewiesen, fiir deren Bestimmung in solchen Mineralgemengen 
ebenfalls eine eigene Methode ausgearbeitet wurde (CORRENS 
1929). Mit diesen Methoden ist es méglich, bis zu etwa 1 uw Ra- 
dius*) die Minerale zu bestimmen und auszuzahlen. R. E. Grim 
hat auch an Aggregaten von viel feineren Teilchen, die er mit 
der Superzentrifuge erhielt, mittlere Brechungsindizes gemessen und 
damit das Ergebnis der Réntgenuntersuchung kontrolliert. Die mikro- 
skopische Untersuchung ist unbedingt nétig fiir die Kenntnis der Ton- 
bestandteile. Sie kann wertvoll ergiinzt und kontrolliert werden durch 
die chemische Analyse der KorngréSengruppen, besonders wenn diese 
fiir sich analysiert werden (GRIM und Mitarbeiter, Rostocker Institut). 

II. 1. Was hat nun die mikroskopische und réntgenographische 
Untersuchung der Tone ergeben? Wir finden eine bunte Reihe von 
Bestandteilen, die wir nach ihrer Herkunft in vier Gruppen ordnen 


2) Im folgenden ist stets der Radius als MaB der KorngréBe angegeben. 
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wollen. Die wichtigste Gruppe sind diejenigen Minerale, von denen 
wir annehmen, daf sie bei der Verwitterung neu ge- 
bildet worden sind, die also nach ihrer Herkunft dem alten 
Begriff der ,,Tonsubstanz“ entsprechen. Die neuen Untersuchungen 
haben ergeben, da8 mehrere derartige Verwitterungssilikate auf- 
treten kénnen °), 

Der Kaolinit, Al,O,.2Si0,.2H,O, den man zuweilen der 
Tonsubstanz gleichsetzen wollte, ist durchaus nicht das einzige 
derartige Mineral. Er kommt allerdings in Tonen hiaufig vor. Seine 
Struktur ist in Abb. 1 angegeben. Wiihrend der Kaolinit eine deut- 
liche Doppelbrechung zeigt und deshalb schon seit langem als 
kristallisiertes Tonmineral bekannt ist, fehlt die Doppelbrechung 
bei dem Halloysit. Er mag deshalb manchmal u. d. M. fiir 
amorph, fiir das hypothetische Mineral ,,Allophan“ gehalten wor- 
den sein. Er hat aber ein wohldefiniertes Gitter (Abb. 1). Seine 
Formel entspricht der des Kaolinits, er hat aber 4 H,O statt 2 H,O. 
Beim Erwarmen geht er bei 50° C in den Metahalloysit iiber, 
der ein Gitter hat, das dem des Kaolinits recht ahnlich ist, aber 
wie die Abb. 1 zeigt, deutliche Verschiedenheiten aufweist. Auch 
optisch ist er vom Kaolinit deutlich zu unterscheiden. 

Ein weiteres wichtiges Tonmineral ist dann der Mont- 
morillonit mit Al,0O,:4S8i0O,, dessen Formel man wohl am 
besten n(Ca,Mg)O. Al,0,.4Si0,.H,O.mH,O schreibt. n scheint 
meist in der Nahe von | zu liegen und Magnesium wesentlich 
stirker als Kalzium vertreten zu sein. m liegt bei lufttrockenem 
Material zwischen 4 und 5. Der Montmorillonit hat im Gegensatz 
zu Kaolinit und Halloysit die Eigenschaft, da8 er quellen kann. 
Wie HOFMANN, ENDELL und WILM (1934) zuerst zeigten, beruht 
diese Quellung darauf, daB der Abstand zwischen den Schicht- 
ebenen bei steigender Wasseraufnahme zunimmt und bei der 
Wasserabnahme abnimmt. Sieht man von den Erdalkalien ab, so 
ist die Formel des entwisserten Montmorillonits diejenige des 
Pyrophyllits, der in kristallinen Schiefern vorkommt. MEHMEL 
(1937a) konnte aber zeigen, daB Gitter und Optik des entwisser- 
ten Montmorillonits von Pyrophyllit verschieden sind, da8 also 
keine Umwandlung stattfindet. 

In amerikanischen Vorkommen hat man auch noch das Mineral 
Beidellit gefunden, dessen Zusammensetzung etwa der Formel 
n(Mg,Ca)O. Al,O, .3Si0,.4H,O entspricht. Wieweit es sich hier 
um ein selbstindiges Mineral handelt, ist noch nicht ganz geklart. 
Die optischen Eigenschaften und das Réntgendiagramm sind denen 
des Montmorillonits so ahnlich, daB sie sich nicht unterscheiden 
lassen. 

3) Vor kurzem hat voN ENGELHARDT (1937 b) unsere Kenntnisse auf diesem 
Gebiet zusammengefaBt. 
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Abb. 1. Schematische Darstellung der Strukturen von Kaolinit (nach GRUNER), Halloysit, 


Montmerilienit 
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Das Mineral Nontronit kommt ebenfalls als Tonbestandteil 
vor; im Ackerboden fand es VON ENGELHARDT (1937 a). Man kann 
seine Formel etwa (Al,Fe)O,.3Si0,.mH,O schreiben. Fe iiber- 
wiegt Al und m liegt zwischen 2 und 4. 

Fir die mikroskopische Untersuchung ist zu beriicksichtigen, 
daB die optischen Eigenschaften mit der Zusammensétzung, dem 
Wassergehalt und z. T. auch durch Aufnahme von Molekiilen der 
Einbettungsfliissigkeit schwanken. Eine erste Ubersicht iiber die 
Daten im Kanadabalsam-Dauerpriparat gibt Tabelle 1. 


Tab.1. Optische Daten im Kanadabalsam-Dauerpriaparat 
(nach CORRENS & MEHMEL) 














Lichtbrechung Doppelbrechung Beschaffenheit 
Kaolinit n = 1,56—1,57 deutlich meist feine Blitt- 
(> Kanadabalsam) chen 
Halloysit n = 1,54—1,55 nicht vorhanden | feine Blattchen 

(Metahalloysit) (~ Kanadabalsam) 

Montmorillonit um 1,53 mittel meist Aggregate 
meist wenig niedriger (gréBer als mit rauher Ober- 
oder gleich Kanada- Kaolinit) fliche 

balsam 











Hinzuzufiigen ist, da& die Brechungsindizes von Nontronit iiber 
denen von Montmorillonit liegen. 

Diese Minerale sind hier als Verwitterungsneubildungen an- 
gesprochen worden. Es mu8 jedoch darauf hingewiesen werden, 
da8 wir bisher noch keinen Beweis dafiir besitzen. Zwar ist es 
NOLL gelungen, Kaolinit und Montmorillonit synthetisch her- 
zustellen, jedoch bei Temperaturen und Drucken, die der hydro- 
thermalen Mineralbildung entsprechen. NOLL benutzt Gele zur 
Herstellung, er braucht deshalb relativ hohe Energie, um die Ionen 
wieder in Liésung und damit zur Reaktion zu bringen. In der Natur 
jedoch liegen die Ausgangssubstanzen in echter und sehr ver- 
diinnter Lisung vor. Ich habe gemeinsam mit VON ENGELHARDT 
die Auflésung des Kalifeldspates durch saure Lisungen iiber fast 
neutrale bis zu alkalischen hin verfolgt. Es zeigt sich, da8 stets 
eine vollstandige Auflésung des Feldspates stattfindet. An welcher 
Stelle und wie die in Lésung gegangenen Ionen des Al und Si dann 
wieder reagieren, das hingt von den Umstiinden ab. Sie kénnen am 
Mutterkristall eine Pseudomorphose bilden, sie kénnen aber auch wie 
bei den Lateriten so verschiedene Wege gehen, da es gar nicht 
zur Reaktion kommt. Im wesentlichen diirfte die Zone der Ver- 
witterung der Ort der Reaktion sein. 

Die Betrachtung der Gitter (Abb. 1) kann vielleicht einen ge- 
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wissen Hinweis auf die Entstehung geben. Das Halloysitgitter 
zeigt nur einzelne Lagen von Si und Al. Jede dieser Lagen ist 
umgeben von OH- und O-lIonen. Beim Metahalloysit und Kaolinit 
haben wir Doppellagen von Si- und Al-Ionen und im Montmorillo- 
nit schlieBlich haben wir drei Lagen zusammen, Si- Al- Si. Es sieht 
so aus, als ob der Halloysit mit dem geringsten Energieaufwand 
aufzubauen ist, der Kaolinit mit héherem und vielleicht der Mont- 
morillonit — abgesehen vom geiainderten Mengenverhaltnis — mit 
dem héchsten. 

Die Aluminiumhydroxyde Hydrargillit (AI[OH],), Di- 
aspor und Boehmit (AIO[OH]) werden nur selten in Tonen 
angetroffen. RiEs gibt Hydrargillit und Diaspor aus amerikani- 
schen Tonen an, GRIM & BRAY beschreiben einen Diaspore clay von 
Phelps, Zentral-Missouri, der bis zur KorngréBe von 0,06 u Diaspor 
fiihrt. Das Gesamtsediment enthalt iiber 40% Diaspor. Obwohl 
wir in Rostock von Anfang an darauf geachtet haben, haben wir 
noch kein Sediment gefunden, das diese Minerale reichlich fihrt. 
Eine Nachpriifung von Béden aus den Tropen hat iibrigens er- 
geben, daB auch in ihnen diese Hydroxyde nicht immer die groBe Rolle 
spielen, die ihnen im Schrifttum manchmal zugesprochen wird. 

II. 2. AuBer dieser Gruppe der Verwitterungsneubildungen 
finden wir aber in den Tonen, und das mu8 mit Nachdruck hervor- 
gehoben werden, in groBer Menge auch diejenigen Minerale, die 
der chemischen Verwitterung widerstanden haben, weil sie nur 
umgelagert sind. Ich méchte sie als Verwitterungsreste be- 
zeichnen. Sie wurden bei der mechanischen Verwitterung und bei 
den Mahlvorgingen beim Transport zerkleinert; sie kénnen auch 
von der chemischen Verwitterung aus der Umhiillung befreit oder 
durch Lésungsvorginge verkleinert oder verindert worden sein. 

Hierher gehért vor allem der Quarz, der von uns noch in der 
durch Zentrifugieren abgetrennten Fraktion < 0,1 u gefunden 
wurde. Auch GRIM und seine Mitarbeiter fanden ihn bis zur Korn- 
gréBe von 0,06 uw herab. So feinkérniger Quarz wird manchem un- 
erwartet sein, hat man sich doch daran gewéhnt, nach den Unter- 
suchungen von DAUBREE anzunehmen, daB die unterste KorngréBe, 
bei der noch Abrollung in Wasser stattfindet, 0,1 mm ist. Dabei 
hat man aber ganz aus dem Auge verloren, daB es von der Stré- 
mungsgeschwindigkeit abhingt und von ihrer Turbulenz, welche 
KorngréBe noch in der Schwebe gehalten werden kann. Bei sehr 
langsam flieBenden Strémungen werden noch sehr kleine Korner 
auf dem Boden gerollt. Dasselbe gilt iibrigens auch fiir den Wind- 
transport. Feine Splitter entstehen auch bei den Mahl- und Schleif- 
vorgingen der Fliisse und der Brandung und schlieBlich kénnen 
auch grébere Teilchen durch Aufliésung allméhlich feinkérnig 
werden. 
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AuBer Quarz kommt in den Tonen auch Feldspat in fest- 
stellbarer Menge in den Korngré8en unter 1 mu vor. Er fand sich 
in 21 Proben aus dem Atlantischen Ozean zwischen 10 und 30% 
und in 4 zwischen 30 und 50%. In 5 Proben konnte im Kapverden- 
Becken sogar Augit zwischen 10 und 30% in der KorngréBSen- 
gruppe unter | w gefunden werden. 

Besonders wichtig sind unter den Verwitterungsresten — die 
Glimmer. Sie machen gerade in den feinsten Fraktionen einen 
sehr groBen Anteil der Tone aus. Wir konnten in der Zentrifugen- 
fraktion unter 0,1 « noch Glimmer nachweisen und GRIM und Mit- 
arbeiter fanden sie auch in den Fraktionen < 0,06 u. Die Erkennt- 
nis, da8 Glimmer in den Tonen eine bedeutende Rolle spielen, hat 
sich gerade bei den Arbeiten, die von chemischer Seite her unter- 
nommen wurden, erst spit durchgesetzt. ENDELL und Mitarbeiter 
schreiben noch 1935 von dem unbekannten Tonmineral X, spiter 
nannten sie es ,,Glimmerton“. Erst 1937 sprechen auch MAEGDE- 
FRAU und HOFMANN von Glimmer. Es scheint mir allerdings nicht 
empfehlenswert zu sein, nun. umgekehrt ein Gestein wie den 
Zementmergel von Gischwitz als ,,Glimmer von Géschwitz zu 
bezeichnen. 

Eine Unterscheidung der verschiedenen Glimmerarten ist 
réntgenographisch jedoch nicht leicht. Es wurde deshalb bei den 
Rostocker Untersuchungen meistens nur der Sammelname Glimmer 
gebraucht. Nur bei einer Untersuchung mecklenburgischer Biden, 
die ich gemeinsam mit F. K. SCHLUNZ 1936 veréffentlichte, wurde 
auch réntgenographisch Muskovit und Biotit unterschieden. Vor 
kurzem hat G. NAGELSCHMIDT (1937) die Méglichkeit der Unter- 
scheidung im Réntgendiagramm bestitigt. 

Die Glimmer finden sich gerade in den feinsten Fraktionen an- 
gereichert. Da sie beim Mahlvorgang wegen ihrer Blittchengestalt 
und ihrer Elastizitét nur gering beansprucht werden, handelt es 
sich bei der Zerkleinerung um eine Mitwirkung der chemischen 
Verwitterung. MEHMEL hat experimentell den Abbau des Biotits, 
der bei der Verwitterung besonders angegriffen wird, eingehend 
erforscht (1937 b). Er konnte zeigen, da&B beim Abbau des Glimmers 
Teilbarkeiten senkrecht zur Hauptspaltbarkeit auftreten, die dann 
wohl zum raschen Zerfall in sehr kleine Blaittchen fiihren. Es 
handelt sich also bei den feinsten Glimmern der Tone wohl meist 
um Minerale, die bereits chemisch angegriffen sind. Das charak- 
teristische Réntgendiagramm bleibt erhalten, selbst wenn 45% 
SiO, und iiber 80% der anderen Ionen entfernt sind. Die Licht- 
brechung dndert sich jedoch stark beim Abbau, so da’ abgebaute 
Glimmer in den mikroskopischen Fraktionen zu erkennen sind. 

II. 3. Die dritte Gruppe von Bestandteilen umfaBt die 
biogenen Beimengungen. Es ist durchaus nicht verwunderlich, 
Geologische Rundschau. XXIX 14 
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da8 in Tonen Kalkschalen von Organismen mit eingebettet werden. 
Uberraschend war aber doch bei der Untersuchung der Tiefsee- 
sedimente der Meteor-Expedition, daB in sehr vielen Fallen in der 
feinsten Fraktion noch betrachtliche Mengen (iiber 50%!) von 
Kalkspat im Réntgendiagramm zu erkennen waren. Zuweilen 
ist sogar der Kalkgehalt in der feinsten Fraktion gré8er als der 
Gesamtkalkgehalt. Wie im Meteorwerk gezeigt wurde, ist dieser 
Kalkspat mit Sicherheit biogenen Ursprungs; es handelt sich wohl 
im wesentlichen um die Prismen zerfallener Foraminiferenschalen. 
Auch im Tertiaérton von Malliss wurde réntgenographisch Kalk- 
‘spat nachgewiesen. Daneben kommt in Tonen natiirlich auch Kalk- 
spat vor, der von mechanischer Zerkleinerung herrihrt, wie in dem 
glazialen Banderton von Papendorf. 

Einen betrichtlichen Anteil an der Zusammensetzung toniger 
Sedimente kénnen die Schalen der Kieselorganismen erreichen. 
So wurden in einem Blauschlick mit 5,4% CaCO. etwa 24% Kiesel- 
schalen gefunden, in einem Roten Ton mit 20,5% Kalkgehalt 
29.3% Kieselschalen. 

Auch die organische Substanz kann in tonigen Sedimen- 
ten nennenswerte Betrige erreichen. Hieriiber wird von anderer 
Seite auf dieser Tagung berichtet. 

Il. 4. In die vierte Gruppe schlieBlich méchte ich diejenigen 
Bestandteile einreihen, die sich im Sediment neu gebildet 
haben, wie Einfach-Schwefeleisen, Pyrit, Glaukonit, Dolomit, 
Breunnerit u. 4. Sie haben mit Ausnahme des Glaukonits mengen- 
méBig nur geringe Bedeutung. Uber den Glaukonit existiert 
eine so ausgedehnte Literatur, daB ich ihn an dieser Stelle nur 
erwahnen méchte. Auch vom Dolomit méchte ich nur mitteilen, 
da8 er auf der Meteor-Expedition verschiedentlich in Tiefsee- 
sedimenten gefunden wurde, ebenso wie der Breunnerit (Mg, 
Fe)CO., der auch in dem Septarienton von Malliss gefunden 
wurde. Den Pyritgehalt des Blauen Tons des Cambriums (0,05 
bis 1.53%) und der Blauschlicke der Meteor-Expedition (0,04 bis 
0,47%) hat PRALOW untersucht. 

Im allgemeinen hat sich bei der Untersuchung toniger Sedimente 
der Meteor-Expedition ergeben, da diagenetische Anderungen 
offenbar nur sehr langsam eintreten. Ein Roter Ton (Stat. 305) 
zeigte in seiner KorngréBenverteilung in der Probe von der Meeres- 
bodenoberfliche keine wesentliche Verschiedenheit gegeniiber der- 
jenigen aus 86 cm Tiefe. Es hat also in den letzten 60000 Jahren 
bei vorsichtiger Schitzung keine Kornvergriberung stattgefunden. 
Bei etwa 100 Meteor-Stationen wurden jiingste und Alteste Teile 
auch réntgenographisch untersucht. Es muB mit allem Nachdruck 
betont werden, daB sich keine Anzeichen fiir eine Neubildung von 
den Mineralen, die hier als Verwitterungsbildungen bezeichnet 
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wurden, finden. Ebensowenig zeigen sich irgendwelche Anhalts- 
punkte fiir eine Neubildung von Glimmer (s. 8. 220). 

II. 5. Es erhebt sich nun die Frage, wieweit mit der mikroskopischen 
und réntgenographischen Untersuchung iiberhaupt die Bestand- 
teile der Tone vollstindig erfaBt werden. Es ist ja durchaus denk- 
bar und auch von verschiedenen Seiten angenommen worden, dai 
wir in den Tonen amorphe gelférmige Bestandteile haben. Von 
einem solchen Bestandteil wissen wir auch mit Sicherheit, daB er 
in Tonen vorkommen kann, das ist die organisch gebildete Kiesel- 
sure der Diatomeen, Radiolarien, Spongien, deren Reste ja auch 
mikroskopisch noch zu erfassen sind. In einem italienischen Kaolin- 
vorkommen einer steilstehenden Ganglagerstatte, hat neverdings 
DITTLER ein amorphes Tonerdesilikat nachgewiesen, aber in Tonen 
ist iiber derartige amorphe Substanzen nichts Positives bekannt. 
Aus den Réntgenuntersuchungen der allerfeinsten Fraktion, die 
durch langdauerndes Zentrifugieren abgetrennt wird und die einen 
Durchmesser von weniger als 0,06 mu hat, geht hervor, da8 in ihr 
jedenfalls die kristallinen Kolloide noch eine sehr groBe Rolle 
spielen. Diese Pulverdiagramme zeigen eine diffuse Schwirzung, 
von der man annehmen kénnte, da sie von amorpher Substanz 
herriihrt. Behandelt man eine solche feinste Fraktion mit */,, n 
Kalilauge, so miiBte man erwarten, da8 gerade die leicht angreif- 
bare amorphe Substanz (SiO,- und Al,O.-Gel) aufgelést wird und 
die Kristallchen zuriickbleiben. Die Schwirzung wurde aber durch 
die Behandlung bei der Fraktion < 0,06 uw des Tons von Dobbertin 
nicht vermindert; daraus darf man wohl schlieBen, daB sie nicht 
von der amorphen Substanz herrihrt. Auch der Vergleich von 
chemischer Analyse und réntgenographischem Befund fiihrt nicht 
zur Annahme von amorpher Substanz, besonders wenn man beriick- 
sichtigt. da& die chemische Zusammensetzung der Tonminerale in 
recht erheblichen Grenzen schwanken kann. Ich méchte also glau- 
ben. daB die amorphe Substanz keine sehr groBe Rolle in den Tonen 
spielt. Ein wesentlicher Grund fiir die Annahme von amorphen 
Gelen, nimlich der Basenaustausch, laBt sich, wie wir spaiter sehen 
werden, auch anderweitig erkliren. Solange uns aber ein sicheres 
Verfahren fehlt, amorphe Substanz in Tonen festzustellen, wird 
man ihre vollstindige Abwesenheit nicht behaupten diirfen. 

III. In der Abb. 2 a—f soll ein Begriff von Korngré8en- 
verteilung und Mineralzusammensetzung von 
sechs Tonen vermittelt werden. Wegen der genauen mineralo- 
gisch-chemischen Zusammensetzung muB auf die Arbeiten selbst 
verwiesen werden (a und b LEINZ und CORRENS 1937, c und e 
nach SCHLUN7Z; f desgl. mit Korrektur bei < 1 uw; d nach PRALOW). 
Die Korngré8engruppen sind flachentreu aufgetragen, ebenso die 
Prozentanteile der Minerale. Es entspricht also der Inhalt jedes 
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Abb. 2. Korngréfenverteilung und Mineralzusammensetzung von Tonen nach den Unter- 
suchungen von LEINZ, PRALOW und SCHLUNZ 

a) Roter Ton (Meteor-Stat. 305 0) aus dem Kapverden-Becken; b) Blauschlick (Meteor-Stat. 

222 0) aus dem Guinea-Becken; c) Glazialer Binderton von Papendorf bei Rostock; d) Kam- 

brischer Blauer Ton (Estland); e) Oligoziner Ton von Malliss (Mecklenburg); f) Liaston von 

Dobbertin (Mecklenburg). — (R = Radius. Die Mineralprozente > 1 “ sind mikroskopisch 
bestimmt, < 1 / réntgenographisch geschiitzt) 


Flichenstiicks, gebildet aus den beiden KorngréBen auf der 
Abszisse und den beiden Héhen, der wahren Prozentmenge. Wegen 
der Ausdehnung der Tone auf ein sehr weites Korngré8enintervall 
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benutzt man fiir dieses eine logarithmische Teilung‘*). Die Kérner 
mit einem Radius iiber 1 « wurden mikroskopisch ausgezahlt, die 
Mengenverhiltnisse der kleineren auf Grund der Réntgenauf- 
nahmen geschiatzt. 

Die Schaubilder zeigen, wie verschieden die Tone zusammen- 
gesetzt sind. Wir finden einen Roten Ton aus dem Kapverden- 
Becken (Abb. 2a), der in der feinsten Fraktion etwa zu gleichen 
Teilen aus Quarz, Glimmer und Montmorillonit besteht. Aber das 
ist durchaus nicht typisch fiir Roten Tiefseeton. Andere, wie z. B. 
einige des Brasilianischen Beckens, enthalten Kaolinit oder Halloy- 
sit an Stelle des Montmorillonits. Ahnlich ist es bei dem Blau- 
schlick aus dem Guinea-Becken (Abb. 2b). Auch bei Blauschlicken, 
sogar aus derselben Gegend, kommen Kaolinit und Montmorillonit 
in der feinsten Fraktion vor. Auch Feldspatgehalt in der feinsten 
Fraktion ist nicht etwa auf die kiistennahen Blauschlicke be- 
schrinkt, sondern kommt auch in Globigerinenschlammen und 
Roten Tonen vor. Betrachten wir die gréberen Fraktionen, so laBt 
sich auf Grund des bisherigen Materials auch hier noch keine 
Regel fiir bestimmte Sedimenttypen feststellen. Ahnlich liegt es 
mit den Tonen aus der Vergangenheit. Der glaziale Binderton von 
Papendorf (Abb. 2) hat eine deutliche Ahnlichkeit, sowohl in der 
KorngréBenverteilung wie in der Mineralzusammensetzung (Glim- 
mer und Montmorillonit) mit dem altesten noch plastischen Ton, 
dem Blauen Ton des Kambriums aus Estland (Abb. 2d). Es wire 
vollkommen falsch, daraus etwa den Schlu8 zu ziehen, da8 der 
Blaue Ton ein Banderton wire, denn er fiihrt marine Fossilien und 
Glaukonit. Der oligozine Ton von Malliss (Abb. 2e) und der Lias- 
ton von Dobbertin (Abb. 2f) zeigten eine sehr ahnliche Korn- 
gréBenverteilung, aber eine ganz verschiedene Mineralzusammen- 
setzung. Im Septarienton von Malliss ist Halloysit neben Glimmer 
das vorherrschende Tonmineral, daneben kommt Kalkspat bis in 
die feinste Fraktion hinein vor. Dobbertin zeigt Montmorillonit, 
Kaolinit und Glimmer als Tonminerale. Zu aihnlichen Ergebnissen 
sind die einzigen sonstigen Untersuchungen mit quantitativem 
Ziele gekommen, die von GRIM und Mitarbeitern. 

Wir sehen an diesen wenigen Beispielen bereits, da8 es nicht 
angingig ist, ein starres Schema des Verwitterungskreislaufes in 
der Art aufzustellen, da& die Tone aus einer einheitlichen Ton- 
substanz mit einigen Verunreinigungen bestiinden. Es hat keinen 
Wert, irgendwie im Anklang an die ,,Tonerde“ der Chemiker diese 


4) Bereits im Jahre 1934 habe ich darauf aufmerksam gemacht, daB die 
amerikanische KorngréBeneinteilung einer logarithmischen mit der Basis 2, 
die Atterbergsche einer solchen mit der Basis 10 entspricht (s. auch Krum- 


BEIN). 
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Gesteine in éin chemisches Schema irgendwelcher Aluminium- 
verbindungen zu pressen. Die sedimentiren Tone sind eben eip 
natiirliches Gestein, entstanden als Absiatze der feinsten Tribe. 
die aus Resten der mechanischen Verwitterung und aus den Ver- 
witterungsneubildungen verschiedener Art in verschiedenem An- 
teil bestehen kénnen. Beigemengt sind biogene Bestandteile, Kalk, 
Kiesel und organische Substanz. Neubildungen im Sediment treten 
hinzu. 

Wahrend der Gesteinskundler aus allgemeinen Erwagungen ver- 
muten konnte, daB es sich bei den feinstkérnigen Sedimenten, den 
Tonen, vicht um eine einheitliche ,,Tonsubstanz“ handele, haben 
' die Chemiker und Agrikulturchemiker immer wieder versucht, eine 
solche zu definieren. Obwohl heute durch die mikroskopischen und 
réntgenographischen Untersuchungen der Nachweis fiir die groBe 
Mannigfaltigkeit der Tonminerale gefihrt ist, kinnen selbst For- 
scher, die sich an diesem Nachweis beteiligt haben, immer noch 
nicht sich ganz frei machen von der Vorstellung der Tonsubstanz. 
Auch eine ,,Tonformel“ und selbst ein ,,Tonkristall“ spielen in 
manchen Veréffentlichungen eine Rolle. Derartige Vorstellungen 
lassen sich mit den Beobachtungen nicht vereinbaren, sie ver- 
hindern ein Weiterschreiten der Erkenntnis. Denn die Fragen der 
Herkunft der Tone, ihrer Geochemie, unmittelbar praktisch wich- 
tige Fragen wie die des Basenaustausches, der Plastizitit, der 
Flockung, der Standfestigkeit usw. werden sich nur dann beant- 
worten lassen, wenn man zunichst die Eigenschaften der einzelnen 
Minerale in dieser Richtung untersucht und dann das Zusammen- 
spiel der Gemenge. 

IV. Fir die Herkunft und die Bildungsumstinde der 
Tone kénnen schon die Mengenverhiltnisse der vier Bestandteils- 
gruppen Hinweise geben. Im Einzelnen sind bis jetzt noch als 
anorganische Wegweiser die Verwitterungsreste die wichtigste 
Mineralgruppe, seien es nun schwere oder leichte Minerale. Wir 
finden sie allerdings nur in den gréberen KorngriSengruppen, 
aber sie sind fiir die Herkunftsfragen wohl stets in ausreichender 
Menge zu gewinnen. Selbst ein anscheinend so uninteressantes 
Mineral wie der Quarz kann von Bedeutung werden, sei es durch 
seine Einschliisse (MACKIE), sei es durch seine Rundung (LEINZ) 
oder seine Eisenhydroxydhaut, wie der ,, Wiistenquarz‘ der Sahara, 
den O, E. RADCZEWSKI in den Sedimenten des Kapverden-Beckens 
verfolgte. Die Gruppe der Feldspiite bietet vieles Interessante, ich 
brauche blo& an die Bedeutung von Mikroklin und Sanidin zu 
erinnern und an die Bedeutung seines Erhaltungszustandes fiir 
paliogeographische Fragen. Von der zweiten Gruppe, den Ver- 
witterungsneubildungen, wissen wir noch nichts tiber die Bildungs- 
umstiinde. Diese aufzukliren scheint mir ein besonders dringliches 
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Forschungsgebiet zu sein. Auf die oft erérterte Bedeutung der 
biogenen Gemengteile und der Neubildungen im Sediment soll hier 
nicht eingegangen werden. 

Es mag aber noch an dieser Stelle betont werden, da8 die Unter- 
scheidung der einzelnen Tonbestandteile auch fiir die Fragen der 
Geochemie Bedeutung besitzt. So ist z. B. Glimmer wohl éfter 
als bisher angenommen der Grund fiir hohen Kaligehalt. Das ist 
z. B. sicher der Fall bei dem Blauen Ton des estnischen Kambriums 
(LINCK 1927, PRALOW). Auch Feldspatgehalt kann hohe Kali- 
zahlen bewirken. Mg und Ti kénnen an Augit gebunden sein, usw. 
Besonders wichtig ist in dieser Beziehung das vielbesprochene 
Adsorptions-Sorptions-Basenaustauschvermégen der Tone. Man 
versteht unter Basenaustauschverméigen die Eigenschaft 
eines Minerals oder Tons oder Bodens, aus einer Lisung, die Kat- 
ionen enthalt, von diesen einen Teil aufzunehmen und eine Aqui- 
valente Menge der in dem Substrat vorher enthaltenen Ionen 
abzugeben. Man miBt haufig den Basenaustausch nur durch die 
Abnahme der Ammoniumkonzentration, die eine NH,Cl-Lésung in 
Beriihrung mit der zu untersuchenden Substanz erfahrt. Auf 
diese Weise bestimmt man also den Eintausch = Austausch + Ad- 
sorption, wenn wir unter Adsorption das Festhalten von Ionen an 
inneren und duBeren Grenzflichen ohne Austausch verstehen. 
Die Gesamtwerte kénnen nach HOFMANN & MAEGDEFRAU bei 
Kaolinit bis 15, bei Glimmer und Glaukonit bis 20, bei Mont- 
morillonit 50 bis 100 mg/Aquivalent betragen. Bei Beidellit und 
Nontronit ist der Austausch etwas kleiner als bei Montmorillonit. 
Das bedeutet also z. B., daB im Montmorillonit bis zu 3,4% K,O 
als austauschbares Kali vorkommt, bei einem Ton mit 50% Mont- 
morillonit also 1,7% K,O. 

Der Basenaustausch spielt in der Bode nkunde eine besonders 
wichtige Rolle. Als man die ,,Bodenzeolithe“ nicht finden konnte, 
wollte man ihn mit adsorptionsihnlichen Vorgingen an Gelen er- 
klaren. Heute sehen wir schon viel klarer: Fiir einen starken Aus- 
tausch kommen vor allem Montmorillonit und seine Verwandten 
in Frage (ALTEN & KURMIES; JAKOB, HOFMANN, LOOFMANN & 
MAEGDEFRAU). Mit SCHLUNZ zusammen konnte ich zeigen, daB 
der Gehalt an Montmorillonit in mecklenburgischen Béden parallel 
mit dem Austauschvermégen geht. VON ENGELHARDT zeigte dies 
auch fiir Nontronit (1937). Dabei ist aber zu beriicksichtigen, da8 
nach neuesten Untersuchungen (TURNER, zitiert nach SCHACHT- 
SCHABEL) der Humus ebenfalls ein Austauschvermigen zeigt, das 
mit 150 mg/Aquivalent auf 100 g den Montmorillonit noch iiber- 
trifft. Es muB also bei derartigen Untersuchungen auch der Humus- 
gehalt beriicksichtigt werden. Besonders wichtig ist das Austausch- 
vermégen auch fiir technische Zwecke, z. B. werden seit langem 
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Tone, die Montmorillonit und seine Verwandten enthalten, als 
Bleicherden benutzt. 

Auch fiir die Plastizitat der Tone haben ENDELL & HorFr- 
MANN einen Zusammenhang mit dem Austauschvermégen in An- 
spruch genommen. Hier wie bei anderen keramischen Fragen, z. B. 
dem Verhalten der Tone beim Brennen, eréffnet sich durch 
die Méglichkeit der Untersuchung der einzelnen Minerale ein weites 
Untersuchungsfeld. 

Auch fiir die Baugrundforschung ist die Kenntnis der 
Tonbestandteile von groBer Wichtigkeit. Ich méchte in diesem Zu- 
sammenhang nur darauf hinweisen, da der Montmorillonit die 
Erscheinung der Thixotropie besonders deutlich zeigt. Ein wasser- 
getrinkter Montmorillonit ist fest, solange er sich in Ruhe befindet. 
Beim Erschiittern wird er sofort ganz diinnflissig. Auf dieser 
Eigenschaft diirfte manche plétzliche Rutschung beruhen. Ferner 
haben EKBLAW & GRIM in diesem Zusammenhang darauf hin- 
gewiesen, daB Beidellit und Montmorillonit in sehr kleine Teilchen, 
kleiner als 0,06 uw zerfallen kénnen, wihrend Kaolinit und Glimmer 
selten Teilchen kleiner als 0,1 u aufweisen. 

Uber das Ausflocken der verschiedenen Tonminerale durch den Salz- 
gehalt des Meerwassers sind Untersuchungen im Rostocker Institut 
im Gange. 

Zum SchluB méchte ich noch einmal betonen, was mir in der 
ganzen Frage am meisten am Herzen liegt. Die Tone sind eine 
Gesteinsgruppe von grofer Variationsbreite. Wie alle Gesteine 
haben sie eine natiirliche Entstehungsgeschichte. Sie sind kein 
Laboratoriumsprodukt. Nur wenn wir ihren gesamten Mineral- 
bestand ermittelt haben, kénnen wir die Vorgiinge, die zu ihrer 
Bildung fihren, und die Eigenschaften, die technisch wichtig 
sind, erkennen. 
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W. Kuispret (GieBen): Bemerkungen zum Vortrag CoRRENS: 
In Oberhessen sind gewisse Tone verbreitet, welche in vielfacher Hin- 
sicht von den normalen Tonen abweichen. Sie zeigen an der Luft oder in 
feuchtem Zustand einen eigenartigen Zerfall (,,Bréseltoene‘, Gelton, Allo- 
phan, Bolus). Auch bodenmechanisch verhalten sich diese Tone ganz anders 
als die plastischen Tone, indem sie sich z. B. weniger auf Gleitflichen be- 
wegen, als in einen weichen, lockeren Brei auflésen. Die Farbung der 
Bréseltone wechselt von blauschwarz und dunkelblaugriin iiber olivgriin 
zu diister-schmutziggrau und schokoladebraun. Stellenweise treten schwarze 
Mulmflecken auf, die anscheinend von pulverigen ,,RuBgelen“ herriihren. 
Die Brdseltone enthalten nicht selten faust- bis metergroBe bankige Lin- 
sen von honiggelbem bis kolophoniumbraunem, auffallend warm anzufiih- 
lendem, leichten Opal oder Hornstein, z. T. mit feinen Schwundrissen 
(Reichsautobahneinschnitt bei der Kreisabdeckerei Garbenteich). — Strati- 
graphisch gehéren die Bréseltone dem Mittelchatt und dem Torton an, 
Tertiairgliedern, welche im westlichen Vogelsberg verbreitet sind und reich- 
lich Trachyt- bzw. Basalttuffe fiihren. Zum Torton gehért z. B. der Garben- 
teicher SiSwasserdolomit (,,Kreide“), dessen Profil H. KLAN eine ein- 
gehende sedimentpetrographische Studie mit Analysen gewidmet hat (N. 
Jahrb. f. Min. usw. B. 61, S. 248—316. 1928). Die Materialien, welche die 
Tone und Kreide von Garbenteich aufbauen, kénnen allerdings nicht aus 
dem viel jiingeren Intrusivbasalt im Liegenden derselben abgeleitet wer- 
den, sondern stammen aus feinen Aschentuffen. — Ahnliche Bréseltone mit 
sporadischen Barytknolien sind z. B. aus dem tortonen Tuffitlager im 
Hangenden des Lauterbacher Tones bekannt. 

Neuerdings fasse ich die bauxitfiihrenden, braunroten, aber auch die 
eigenartigen weiBlichgrauen, spateisenreichen Tone im Hangenden (und 
Liegenden) des Wetterauer Hauptbraunkohlenflézes als Intrusivbasalte auf, 
welche in situ, z. T. unter ziemlich starker Decke helvetischer Kieselgur 
usw. zersetzt worden sind. 

Die Bréseltone des Tertiars sind also teils zersetzte Intrusivbasalte, teils 
feine vulkanische Aschen. Die Méglichkeit, diese Aschen in den normalen 
Sedimenten selbst in Spuren nachzuweisen, wiirde die stratigraphische 
Parallelisation bedeutend erleichtern. 








6. Zur Frage der Neubildung von Glimmer in jungen 
Sedimenten 
[2. Nachtrag zu den Ergebnissen der Meteor-Expedition ')] 


Von Carl W. Correns 


(Mineralogisch-geologisches Institut der Universitit Rostock) 


Wie ich in meinem Vortrag”) ausgefiihrt habe, kann man die Be- 
standteile der Tone in vier Gruppen einteilen: Erstens in die bei der 
Verwitterung neugebildeten Minerale, die Verwitterungsneubildungen. 
Hierzu gehéren Halloysit, Metahalloysit, Kaolinit, Montmorillonit, 
Beidellit, Nontronit, Diaspor, Boehmit, Hydrargillit usw. Ein sehr be- 
trichtlicher Anteil besteht aber auch aus der zweiten Gruppe, die von 
denjenigen Mineralen gebildet wird, die der Verwitterung widerstan- 
den haben und nur mechanisch und vielleicht auch chemisch zerkleinert 
worden sind. Hierher gehéren Quarz, Feldspat und vor allem Glimmer 
u. a., die in den feinsten Fraktionen der Tone nachgewiesen worden 
sind. Eine dritte Gruppe von Mineralen sind dann die biogenen Be- 
standteile, Kalk, Kiesel und organische Substanz, eine vierte schlieBlich 
die Neubildungen im Sediment, Dolomit, Breunnerit, Glaukonit, Pyrit 
u. a. m. 

Es hat sich nun die Frage erhoben, ob Verwitterungsneubildungen 
und Verwitterungsreste, wie vor allem der Glimmer, nicht auch als 
Neubildungen im Sediment auftreten kénnen. Neubildungen von Kaoli- 
nit sind schon aus Sedimenten beschrieben worden (CAYEUX)*), ebenso 
sind Neubildungen von Feldspiten in Kalken bekannt und bei der 
Metamorphose findet ja auch sicher eine Neubildung von Glimmer statt. 
Die Frage ist nur, wann beginnt die Metamorphose und wann 
haben wir es noch mit Neubildungen im Sediment zu tun? Man 
pflegt ja die ersten Anzeichen der Metamorphose noch als Diagenese 
abzutrennen, und dies ist wohl auch insofern zweckmifig, als ein ver- 
festigter Sandstein oder ein verfestigter Kalk nach dem Sprachgebrauch 
nicht als metamorph bezeichnet werden. Fiir die Frage des Einsetzens 


1) Wissenschaftliche Ergebnisse der Deutschen Atlantischen Expedition 
auf dem Forschungs- und Vermessungsschiff ,,Meteor 1925—1927. Bd. III. 
3. Teil: Die Sedimente des aiquatorialen Atlantischen Ozeans. 1. Lieferung 
1935, 2. Lieferung 1937. 

*) Dies Heft S. 201. 

3) Introduction 4 l’étude pétrographique des roches sédimentaires. Paris. 
1916. 
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solecher Umlagerungen sind Untersuchungen an rezenten und subrezen- 
ten Sedimenten, wie sie an den Bodenproben der Deutschen Atlan- 
tischen Expedition auf dem Forschungs- und Vermessungsschiff ,,Me- 
teor“’ méglich waren, von Interesse. Hierbei sind aber einige Warnungs- 
tafeln zu beachten. Es geht nicht an, allein aus der Idiomorphie kleiner 
Kristallchen auf Neubildung zu schlieBen. Kleine idiomorphe Kristill- 
chen kénnen auch, da sie beim Transport nicht abgenutzt werden, so- 
wohl auf dem Wasserweg wie auf dem Luftweg verfrachtet werden. 
Sie kénnen ferner durch Zersetzung des Einbettungsmittels z. B. von 
Glas ins Sediment gelangen, wie dies im Meteorwerk fiir Olivin gezeigt 
wurde. Beweisend fiir Neubildung sind natiirlich Einschliisse, so die von 
LEINZ im Golf von Guinea (Meteorwerk) gefundenen glaukonitahnlichen 
Einschliisse in Dolomitrhomboedern. Zweitens ist zu beachten, daB Ver- 
iinderungen, die man bei alteren Sedimenten gegeniiber jiingeren fest- 
stellt, durch Anderung der Absatzbedingungen hervorgerufen sein 
kénnen. Durch die Foraminiferenuntersuchungen von W. SCHOTT 
(Meteorwerk) wissen wir von den Sedimenten des dquatorialen Atlan- 
tischen Ozeans, in welcher Phase der Vergangenheit sie gebildet wor- 
den sind. Im allgemeinen sind die wihrend der Glazialperiode gebil- 
deten Sedimente kalkirmer als die postglazialen. Das ist also sicher 
eine Anderung, die nicht diagenetisch ist. 

Bei tonigen Sedimenten finden wir keine wesentlichen Veriinderungen 
mit der Vergangenheit. Schon die KorngréBenanalyse zeigt z. B. bei 
einer Roten-Ton-Probe von 86 cm Linge, daB in rund 60000 Jahren 
-keine Veriinderung der Korngréf8en stattgefunden hat. Das miiBte aber 
wohl der Fall sein, wenn Neubildungen in gréBerer Menge auftreten 
wiirden. Die Verainderungen sind sicherlich geringer als die, die beim 
Trocknen des Roten Tons auftreten. 

Auch die réntgenographischen Untersuchungen der feinsten Frak- 
tionen haben keine Anhaltspunkte ergeben, weder fiir Neubildungen 
von Glimmer noch etwa fiir die Umwandlung von Halloysit in Kaolinit, 


wie die Tabelle zeigt. 


Tabelle 
Vorkommen von Glimmer, Kaolinit, Halloysit in den feinsten 
Fraktionen der rezenten und fossilen Teile von Grundproben 
der Meteorexpedition 








| 
Zahl der Proben 














rezent und fossil etwa gleich viel ........ | 61 





Glimmer f POROHE MENG. sors sere cus wie die Sie aN etatee 8 12 

| SONATE TENE So one e) aior tock wiaglia sta ara | 10 
rezent Halloysit, fossil Kaolinit.............ee00. | 4 
rezent Kaolinit, fossil Halloysit..........-2ee200- 7 
rezent und fossil das gleiche Tonmineral ........... | 47 
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Man wird daraus den Schlu8 ziehen diirfen, da8 derartige Minerale 
als Neubildungen im Sediment erst dann auftreten kénnen, wenn eine 
wesentliche Anderung in den physikalisch-chemischen Bedingungen 
eingetreten ist, sei es durch Erhéhung der Warme oder des Druckes, 
durch Durchtrinkung mit andersartigen Lisungen usw. Solange die 
Bedingungen im Meeresboden konstant oder nahezu konstant bleiben. 
bilden sich offenbar diese Minerale nicht. 
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7. Ergebnisse der sedimentpetrologischen Forschung 
in den Niederlanden und den angrenzenden enmeten 
1932—1937 ') 


Von C. H. Edelman (Wageningen) 


Mit 6 Textabbildungen 


Inhalt Seite 
1. Einleitung .. Eee a gs Kee cg Neniane Sie mies el ate she 
*2. Sand als Sediment Se titg ae BM etal ee ae ee ee re ce ae 
3. Die Untersuchungsmethode. .. . ee ee 
4, Petrologische Provinzen im Jungteetilie des Nordscegebietes ee | 
5. Ubersichtliche Darstellung der sil se aa Provinzen im 
niederlindischen Quartir. .. . We TL: Lit aie he sna ear ee 
6. Die Sande fennoskandischer Herkunft . grits ages a ata) hoe Sen 
“4. Von der Maas -zugetthrie Sande... ee a 
& Vom: Rhein gocethhrte Sande... se ES ee ee 
9. Die Sande éstlicher Herkunft. . .. Me seein pa 
10. Die Niederterrasse im mittleren Teil der Niederlande Wega 255 
*11. Zusammenhang zwischen der Zusammensetzung von Sand und 
Schotter ... 258 
12. Mischung als esanhie: der ‘ pelalaaie: Gleichfermigkeit von 
vielen unserer Sande .. . EAP ae A re 
13. Petrologische Provinzen im Los . Cie REPEL ORI ey 
14. Die Diinen-, Strand- und Nordseesande ........ . . 262 
15. SchluBbemerkung Bade ea en We eae or Dias Gee Saeche CR IER ede a 


Die mit * bezeichneten Abschnitte enthalten neue Ergebnisse. 


1. Einleitung 


Diese Abhandlung gibt eine Zusammenfassung der Ergebnisse der von 
meinen Mitarbeitern, Schiilern und von mir selbst wahrend der letzten 
Jahre angestellten Untersuchungen auf dem Gebiet der Sedimentpetrologie 
der Niederlande und ihrer Umgebung. Ich habe feststellen kénnen, da8 
mehrere Interessenten, infolge der Zunahme der aufeinander weiterbauen- 
den Veroéffentlichungen, die Ubersicht mehr oder weniger verloren haben, 
wihrend auBerdem mehrere Schriften entweder in niederlandischer Sprache 
abgefaBt sind oder schwierig zuginglich zu sein scheinen. Ich gebe mich 
der Hoffnung hin, daB Interessenten sich durch diese Abhandlung eine 








1) Vortrag, gehalten auf der Tagung der Geologischen Vereinigung zu 
Frankfurt a. M. am 8. Jan. 1938. 
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deutliche Vorstellung iiber Ziel und Ergebnisse unserer Untersuchungen 
werden machen kénnen. 

Da in meinem Laboratorium fortwihrend auf diesem Gebiet gearbeitet 
wird und auBerdem nicht alles, was wir im Laufe der Jahre erwogen haben 
oder was wir gefunden zu haben glauben, veréffentlicht wurde, enthalt 
diese Schrift auch eine Anzahl Daten, die friiher nicht erwihnt worden 
sind. 

Die Abschnitte, in denen derartige Daten verarbeitet worden sind, sind 
im Inhaltsverzeichnis und im Text mit einem * bezeichnet. 

Im Literaturverzeichnis sind Verdéffentlichungen mit Angaben oder An- 
schauungen, die sich auf unsere Untersuchungen beziehen, mit einem * 
bezeichnet. 


*2. Sand als Sediment 


Die geologisch jiingeren Formationen der Niederlande sind ganz aus 
Schotter, Sand, Ton und Torf aufgebaut. 

Obwohl mir keine Schiitzung des Anteils bekannt ist, der in den 
jungtertiiren und quartiren Ablagerungen innerhalb unserer Landes- 
grenzen auf jede dieser Gesteinsarten entfallt, glaube ich doch behaup- 
ten zu diirfen, daB der Sand quantitativ das Hauptmaterial der jiinge- 
ren Ablagerungen in den Niederlanden bildet. 

Schon diese Erwigung begriindet zur Geniige Untersuchungen, die 
eine Erforschung der gegenseitigen Beziehungen der verschiedenen san- 
digen Formationen in den Niederlanden bezwecken, und so sehen wir, 
wie sich schon im vorigen Jahrhundert drei niederlindische Forscher 
mit der mineralogischen Zusammensetzung der niederlindischen Sande 
beschaftigen, nimlich HARTING (1852, 1853), RETGERS (1895) und 
SCHROEDER VAN DER KOLK (1895—1898). AnschlieBend folgten in 
diesem Jahrhundert die Untersuchungen von J. VAN BAREN (1908 bis 
1927, 1930) und Druir (1927). Von ihren Veréffentlichungen sind 
besonders die von RETGERS und von DRUIF hervorzuheben. Mehrere 
von DruiF’s Folgerungen sind durch unsere Erfahrungen bestitigt 
worden. 

Es ist wohl merkwiirdig, da8 die mineralogische Sanduntersuchung 
in den Niederlanden immer mehr Interesse erregt hat als die Unter- 
suchung nach der Verteilung der Korngréfen. In den meisten anderen 
Lindern ist das Umgekehrte der Fall. Obwohl die mechanische Analyse 
bestimmte natiirliche Erscheinungen, z. B. die der dolischen Aufberei- 
tung, in schéner Weise zu beleuchten vermag, bin ich der Meinung, daB 
der mineralogischen Analyse, wenn sie auf der Grundlage des regio- 
nalen Prinzips angewandt wird, in der Geologie eine gréBere Bedeutung 
zukommt als die mechanische Analyse. Mehr als die Korngré8e ist die 
Zusammensetzung eines Sandes ein Exponent in bezug auf die Ge- 
schichte des Materials, und es ist diese Geschichte, die einen Teil bildet 
der Erdgeschichte, deren Entschleierung das Ziel der Geologie ist. 

In bezug auf die Zusammensetzung der Sande herrscht allgemein 
verbreitet eine irrige Meinung, die auf eine zu einer zu starken Verein- 
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fachung neigenden Vorstellung iiber die Schnelligkeit der Verwitterung 
zuriickzufiihren ist. Bekanntlich bestehen die Sande besonders aus 
widerstandsfahigen Mineralien, die nicht nur die Verwitterung im Ur- 
sprungsgebiet, sondern auch den oft weiten Transport iiberstanden haben 
sollen. Die meisten Bestandteile, die in den kristallinen Gesteinen vor- 
herrschen, und die also an erster Stelle die Erdrinde aufbauen, beson- 
ders Feldspite, Amphibole, Pyroxene und Glimmer, gelten als verhilt- 
nismaBig wenig widerstandsfaihig, so da8 infolge der erwiahnten selek- 
tiven Verwitterung besonders der Quarz der Hauptbestandteil des detri- 
tischen Materials der Erdrinde wird. Mit der obengenannten irrigen 
Meinung verhilt es sich nun so, da& man gewéhnlich ohne nihere Un- 
tersuchung annimmt, daf diese Erscheinung sich in einem einzigen 
Erosionszyklus vollzieht. Wenn dem so wiire, so kénnte ein quarz- 
reicher Sand in der Zusammensetzung so stark von dem Ausgangs- 
material abweichen, da8 von einer erfolgreichen mineralogischen Unter- 
suchung der Sedimente keine Rede mehr sein kénnte; alle Kennzeichen 
des Ursprungsgebietes kénnten ja von der die Mineralien, auSer dem 
Quarz, wenig schonenden chemischen und mechanischen Verwitterung 
ausgeléscht sein. 

In Wirklichkeit ist die Anhiufung von Quarz in den Sanden nicht 
das Ergebnis eines einzigen Erosionszyklus, sondern der gesamten Ver- 
witterungseffekte der ganzen geologischen Vorzeit. Auf geochemischem 
Wege hat V. M. GOLDSCHMIDT (1933) berechnet, daB mindestens 
959% der jetzigen Sedimente durch den Zerfall alterer Sedimente ent- 
-stehen. Das heiBt also, daB die jetzigen Quarzsande zum allergréBten Teil 
von alteren sandhaltigen Gesteinen stammen, und zwar in verschiedenen 
Generationen. 

In groBen Ziigen veriindert also ein einziger Erosionszyklus verhilt- 
nismaBig wenig an dem gegenseitigen Verhiltnis der zusammensetzen- 
den Mineralien des Ausgangsmaterials; nur eine Fraktion von dem, 
was man gewohnlich auf die selektive Verwitterung zuriickfiihrt, ist 
wirklich die Folge der Verwitterung wihrend eines einzigen Erosions- 
zyklus. 

Auf diese Weise ergibt sich, daB der mineralogische Zusammenhang 
zwischen Sediment und dem Herkunftsgebiet (gewéhnlich also haupt- 
sichlich aus alteren Sedimenten aufgebaut) reell ist, und daB eine Asso- 
ziation von Sandmineralien, auch bei weitem Transport, ihren Charak- 
ter keineswegs stark zu andern braucht. 

Obwohl ich jetzt noch nicht imstande bin, auf mineralogischer Grund- 
lage den Teil der Sedimente im Ausgangsmaterial, woraus die jetzigen 
Sedimente entstehen, zu schitzen (in einer ahnlichen Weise wie GOLD- 
SCHMIDT auf geochemischer Grundlage), so glaube ich doch anneh- 
men zu diirfen, daB eine ungefihre Schitzung von 95% richtig sein 
miiBte. 

Einer irrigen Vorstellung begegnen wir auch, wo es sich um die Be- 
Geologische Rundschau. XXIX 15 
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deutung des Einflusses der Diagenese auf die mineralogische Zusam- 
mensetzung eines Sediments handelt. Oft findet man in der Literatur 
die Meinung vertreten, da Unterschiede in mineralogischer Zusam- 
mensetzung von Sedimenten aus demselben Gebiet auf einen verschie- 
denen Verlauf der Diagenese zuriickzufiihren waren. Diese Begriindung 
kann in Ausnahmefiallen fiir die Erklarung eventueller mineralogischer 
Gegensiitze wichtig sein, in im iibrigen verwandten Sedimenten, allein 
als allgemeine Erklirung hat sie keinen Wert; fast alle Unterschiede 
in der mineralogischen Zusammensetzung der Sedimente sind reell und 
beruhen auf geologischen Ereignissen, deren Studium fiir die Kennt- 
nis der betreffenden Formation unentbehrlich ist. Beitrige zur Kennt- 
nis des Einflusses der Diagenese auf Sandmineralien findet man in 
EDELMAN & DOEGLAS (1932 und 1934). Auch hat DruiF (1937) 
eine interessante Abhandlung iiber diesen Gegenstand veréffentlicht. 

Die mineralogische Sanduntersuchung hat groBe Ahnlichkeit mit der 
Schotteruntersuchung. Aber bei der Untersuchung der Flu8schotter, der 
Geschiebe usw. wird dem Studium seltener Funde oft groBe Aufmerk- 
samkeit gewidmet, wihrend bei der Sanduntersuchung, wie diese in den 
letzten Jahren in den Niederlanden ausgefiihrt wurde, nur Hauptkom- 
ponenten beriicksichtigt worden sind, die sozusagen in jedem Teeléffel 
Sand gefunden werden kénnen. Im Abschnitt 11 wird der Zusammen- 
hang der rezenten Schotteruntersuchung von STEENHUIS mit unseren 
Untersuchungen besprochen. 

Auf die grofe Verwandtschaft der modernen Sedimentpetrologie mit 
der Arbeitsmethode mancher Prospektoren bei der Untersuchung allu- 
vialer Erzablagerungen (alluvial im Sinne von ,,zusammengeschwemmt*‘) 
hat TERPSTRA (1936) hingewiesen. 

Den in der vorliegenden Abhandlung besprochenen Schriften liegen 
einige Prinzipien zugrunde, die offenbar so einfach sind, daf unsere 
Fachgenossen im Ausland denselben gewéhnlich keine groBe Aufmerk- 
samkeit widmeten, immer aber zum Nachteil ihrer Ergebnisse, da, nach 
unserer Erfahrung, die betreffenden Prinzipien als Grundlage fiir die 
regionale Sandforschung unentbehrlich sind. 

Die grundlegenden Prinzipien sind die folgenden (EDELMAN & 
DOEGLAS 1933, S. 3—5; EDELMAN 1933, S.1—13; EDELMAN & DOE- 
GLAS 1938): Wir definieren ein detritisches Sediment als 
eine Assoziation von detritischen Mineralien und Ge- 
steinsfragmenten. Eine sedimentpetrologische Pro- 
vinz ist die Gesamtheit der Sedimente, die ihrer Ver- 
breitung, ihrem Alter und ihrer Entstehung nach 
eine natirliche Einheit bilden. Verbreitung und Alter be- 
ziehen sich auf die Stellung der Mineralassoziationen in Raum und 
Zeit. Jede sedimentpetrologische Provinz hat also eine eigene Mineral- 
zufuhr, eine eigene geographische, geologische und stratigraphische 
Verbreitung. Anders gesagt: eine sedimentpetrologische 
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Provinz ist eine bestimmte Assoziation detritischer 
Mineralien in Raum und Zeit. 

Das gegenseitige Verhiltnis detritischer Mineralien innerhalb einer 
einzigen sedimentpetrologischen Provinz ist niemals ganz konstant. 
Zum Teil haben diese Variationen den Charakter zufilliger Abwei- 
chungen, und sie folgen dann den Gesetzen der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung; zum Teil aber sind sie logisch begriindet. 

Die erste Gruppe ist verhiltnismiBig leicht zu iibersehen. Das Prin- 
zip, nach dem sie sich richten, ist: je gréBer die Abweichung, je kleiner 
die Wahrscheinlichkeit des Eintretens. Je umfangreicher jedoch das 
Beobachtungsmaterial, um so gréBer ist die Méglichkeit, derartige gris- 
sere Abweichungen zu finden. 

Neben diesen zufalligen Variationen stehen die logisch begriindeten, 
die an erster Stelle auf die Aufbereitung des transportierenden Mediums 
zuriickzufiihren sind. Es ist sehr schwer, diesen Einflu8 quantitativ 
festzustellen, da die urspriingliche KorngréSe der verschiedenen Mine- 
ralien in den Muttergesteinen gewéhnlich nicht bekannt ist. Die petro- 
graphische Praxis interessiert sich nicht fiir diese Frage. Solange dies 
der Fall bleibt, ist eine theoretische Behandlung des Einflusses der Auf- 
bereitung auf die quantitative mineralogische Zusammensetzung eines 
sandigen Sediments nicht méglich. Bis dahin miissen die durch Auf- 
bereitung entstandenen Variationen bei der Deutung der Ergebnisse 
den nach der Wahrscheinlichkeitslehre begriindeten Schwankungen 
gleichgestellt werden. Es sind fiir den Untersucher zufaillige Vari- 
ationen, mit welchem Namen wir sie auch bezeichnen. Diese zu- 
falligen Variationen kénnen bedeutend sein, aber nach der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung kommen die gréBten Abweichungen am wenigsten 
vor. Hierzu miissen die bisweilen an Stranden vorkommenden Konzen- 
trationen der schwersten Bestandteile der Sande gerechnet werden, wie 
sie durch Wind und Wellenschlag entstehen. (Beispiel Schoorl, EDEL- 
MAN 1933, S.66). Derartige Konzentrationen (Seifen) sind in bezug 
auf ein ganzes Sedimentationsbecken quantitativ von so geringer Be- 
deutung, da ihre oft sehr abweichende Zusammensetzung keinen Ein- 
flu8 auf das Gesamtbild hat. Sie bilden nicht mehr als eine seltene, 
wenn auch ganz besondere Ausnahme von der Regel, die wir ausfindig 
machen wollen. 

Es ist méglich, eine Ubersicht iiber die zufalligen Variationen zu er- 
langen, indem man die Anzahl der Beobachtungen méglichst vergréBert. 
Im Zusammenhang hiermit geben wir immer all unsere Beobach- 
tungen in tabellarischer Ubersicht und beschrinken wir uns nie auf 
ausgewihlte Beobachtungen. In dieser Schrift, die eine Zusammenfas- 
sung bezweckt, ist die Beschrinkung auf eine kleine Auswahl aus dem 
Beobachtungsmaterial selbstverstindlich unvermeidlich. 

Die von einigen Forschern angewandte Methode, ihre Proben zuvor 
zu mischen, um auf diese Weise einen besseren Eindruck von der durch- 
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schnittlichen Zusammensetzung zu bekommen, verschleiert die wirk- 
lichen Verhaltnisse und scheint uns nicht empfehlenswert. 

Solange sich Anfuhr und Herkunft des detritischen Materials nicht 
verandert, bleibt die Zusammensetzung im ganzen Gebiet der Provinz, 
abgesehen von den zufalligen Variationen, dieselbe; wenn sich aber der 
Charakter des zugefiihrten Materials verindert, ist die alte Assoziation 
fossil geworden und eine neue legt sich auf die alte, wobei eine Uber- 
gangszone entsteht. Also finden wir im geologischen Profil erst die alte 
Assoziation, auf dieser eine Ubergangszone und auf dieser letzteren die 
neue Assoziation. Es tritt also keine Wiederholung der Kennzeichen in 
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Abb. 1. Schematische Darstellung einer normalen Variation 








diinnen oder miichtigen Zonen auf. Eine derartige Veriinderung nennen 
wir eine normale Variation, sie laéBt sich im ganzen Areal der 
Provinz nachweisen. 

Ihrem Charakter nach ganz verschieden sind die Erscheinungen, 
welche man im Grenzgebiet von zwei oder mehr Provinzen vorfindet. 
Kleine Ursachen kénnen die Grenzen der Provinz verschieben; demzu- 
folge kann ein bestimmter Punkt abwechselnd der einen oder der an- 
deren Provinz angehéren. Im Profil gesehen kénnen die Kennzeichen 
der verschiedenen Provinzen in zahlreichen Zonen miteinander abwech- 
seln. Derartige Abwechslungen nennen wir abnorme Variatio- 
nen. Die komplizierte Situation wird durch eine bewu8te Anwendung 
des Begriffs der Interferenz von zwei oder mehreren Provinzen auf ein- 
mal sehr einfach, obwohl besonders Mischungen der verschiedenen selb- 
stindigen Assoziationen (Mischassoziationen) oft groBe Schwierigkeiten 
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bei der Auswertung mit sich bringen. Die abnormen Variationen sind 
kennzeichnend fiir die Grenzgebiete und erméglichen es der Unter- 
suchung, nicht nur diese Grenzgebiete ausfindig zu machen, sondern 
auch in einem kleinen Rahmen eine Musterkarte der verschiedenen Ma- 
terialien aus den umgebenden Gebieten aufzufinden. Das scheinbare 
Chaos, das die Sedimentpetrologen friiher dazu brachte, auf ihre Ver- 
suche zu verzichten, bietet nunmehr oft den Schliissel zur Lésung viel- 
umfassender Fragen. 

Im vorhergehenden sind die detritischen Mineralassoziationen zur 
Sprache gekommen, ohne da8 wir uns weiter mit den etwaigen Pro- 
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Ahb. 2. Schematische Darstellung einer abnormen Variation 











blemen der schweren und leichten Fraktionen befaSten. Es macht tat- 
sichlich keinen Unterschied, ob man eine Assoziation im ganzen, oder 
ob man die schwere, beziehungsweise die leichte, einzeln untersucht. 
Die Gesetze von den zufalligen, normalen und abnormen Variationen 
sind vdllig gleich. In weitaus den meisten Fillen fiihrt die Unter- 
suchung der schweren Fraktionen zu besseren Ergebnissen als die der 
leichten, wobei die Untersuchung auch viel schneller verliuft. Einen 
grundsitzlichen Unterschied gibt es aber nicht. 


3. Die Untersuchungsmethode 


Zur Untersuchung wird der Sand mit Hilfe einer spezifisch schweren 
Flissigkeit (Bromoform, Spez.G.2,9) in zwei Fraktionen geteilt. Die 
leichte Fraktion enthalt die Hauptmasse des Sandes: Quarz, Kiesel- 
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gesteine, Feldspite und noch einige Bestandteile. Die schwere Fraktion, 
gewohnlich 0,1—2% des Sandes, enthilt, hiufig in groBer Verschieden- 
heit, alle anderen den Sand zusammensetzenden Mineralien. 

Da die schweren Fraktionen gewéhnlich bessere Resultate ergeben 
als die leichten und daher auch am meisten untersucht werden, wird die 
mineralogische Sanduntersuchung oft Schwermineralienuntersuchung 
genannt. Wie im vorhergehenden auseinandergesetzt wurde, beziehen 
sich unsere Darlegungen iiber detritische Mineralassoziationen sowohl 
auf das ganze Sediment als auch auf die durch Trennung nach dem 
spezifiseken Gewicht erhaltenen Fraktionen; aber dessenungeachtet 
haben auch wir uns mehr mit den schweren als mit den leichten Frak- 
tionen der Sande beschiftigt. 

Da wir bei unseren Darlegungen iiber Sedimente immer von der Mi- 
neralassoziation ausgehen, mu8 die Untersuchung so angestellt werden, 
daB die Mineralassoziation in einheitlicher Weise quantitativ wieder- 
gegeben wird. Alle Arbeitsginge, die Zubereitung des Sandes zur Prii- 
paration, die Behandlung mit Siuren, die Trennung nach spezifischem 
Gewicht mit Bromoform, das Zihlen der im Priparat anwesenden Mi- 
neralien unter dem Mikroskop und die tabellarische Aufstellung der 
Zahlungen geschehen nach einem festen Schema, so daf& die Darstel- 
lungen in all unseren Veréffentlichungen vergleichbar sind. 

Die Technik der Untersuchung findet man ausfiihrlich beschrieben 
in EDELMAN & DOEGLAS 1933, 8S. 9—11; F. A. VAN BAREN 1934, 
S. 483—44, 61—64; BAAK 1936, S.15—21; sie wird hier nur kurz be- 
schrieben : 


Etwa 20—100 g sandreiches Material (bei sandarmem Material dement- 
sprechend mehr) wird mittels eines hélzernen St6Rels in einer emaillierten 
Schale mit Wasser einige Zeit gerieben. Nachdem man das Ganze einige 
Minuten hat stehen lassen, wird die triibe Suspension vorsichtig abgegossen. 
Reiben und AbgieBen werden einige Male wiederholt, bis das Wasser klar 
ist. Die in dieser Weise erhaltene Sandfraktion ist gréber als 30—50 uw. 
Diese Sandfraktion wird dann einige Zeit mit HCl erwarmt, um das Eisen- 
hydroxyd und die Karbonate aufzulésen (besonders Eisenspat kann sehr 
stérend sein). Nach diesem Verfahren wird das Reiben mit dem hélzernen 
StéBel in der emaillierten Schale und das Auswaschen wiederholt. Sodann 
folgt eine Behandlung des Materials mit HNO; um etwaige Sulfide auf- 
zulésen, wonach abermals ein Reiben mit dem hélzernen St6Bel und Aus- 
waschen stattfindet. Der nunmehr ganz reine Sand wird getrocknet und in 
einen Scheidetrichter mit Bromoform gebracht, wobei nach wiederholtem 
Riihren eine befriedigende Trennung nach spezifischem Gewicht erreicht 
wird. Die schwere Fraktion wird mit Kanadabalsam zum Dauerpraparat 
montiert; die leichte wird fiir sich aufbewahrt und eventuell untersucht. 

Dieses ausfiihrliche Verfahren mit Anwendung von Sduren ist nicht 
immer notwendig, allein wir opfern lieber ein Kennzeichen (Olivin, Apatit), 
als daB wir mit schlecht vergleichbaren Praparaten arbeiten. 

Manche Autoren halten Sieben und Einzeluntersuchung der Siebfraktionen 
fiir notwendig. Aber die Ergebnisse dieser priazisierten Methode stehen 
nicht im Verhiltnis zu dieser gréBeren Arbeit, waihrend auSerdem die 
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Ubersicht der Beobachtungen bei Serienuntersuchung sehr erschwert wird. 
Bei unserer Methode liegen die Korngré8en praktisch zwischen 50 und 200 u. 
Es soll bemerkt werden, da8 die peinlichste Genauigkeit und Reinlich- 
keit bei dieser Laboratoriumarbeit notwendig ist, um Verwechslung und 
Verunreinigung zu vermeiden, besonders bei Serienarbeit. 

Die mikroskopische Untersuchung erfordert eine Zahlung, wobei das 
Priparat mittels eines Kreuztisches im Zickzack voriibergeschoben wird 
und nur die Korner notiert werden, die am Kreuzpunkt der Okularfaden 
vorbeigehen. Diese Linienzahlung ist dem Auszihlen ganzer Gesichtsfelder 
in mancher Hinsicht vorzuziehen, da infolge unserer Zihlmethode die 
KorngréBenunterschiede mehr oder weniger ausgeglichen werden. 

Die mikroskopische Zaihlung zerfallt in zwei Phasen. Zunichst werden 
hundert Kérner gezihlt, wonach festgestellt wird, wieviel opake dabei sind. 
Dann wird weitergezahlt, bis man hundert durehsichtige Korner zusammen- 
hat. Von den simtlichen Mineralien beziehen sich also die Prozentzahlen 
der opaken und der durchsichtigen Bestandteile auf verschiedene MaBe, 
was in den Fallen notwendig ist, in denen der Teil der opaken sehr gro 
ist (in manchen Formationen iiber 75% der schweren Fraktion). In den 
anderen Fallen tun wir, der Einheitlichkeit wegen, dasselbe. 

Eine Zahlung von mehr als hundert durchsichtigen K6rnern verringert 
den Nutzeffekt der Arbeit, ohne bedeutend bessere Resultate zu ergeben. 
Dezimalzahlen haben in diesem Zusammenhang keinen Zweck und er- 
schweren nur das Lesen der Tabellen. 

Derjenige, der diese mikroskopische Untersuchungen vornimmt, soll die 
Mineralien so gut kennen, da8 spezielle Bestimmungen iiberfliissig sind. 
Eine Zahlung dauert denn auch nicht langer als 10 Minuten; die Arbeit 
ist aber sehr anstrengend und eine durchschnittliche Leistung von 20 Ziah- 
lungen pro Tag ist durchaus befriedigend. 

Die Untersuchung der leichten Fraktion nach F. A. vAN BareENn (1934) 
ist sehr zeitraubend und anstrengend, aber lohnend. Von der leichten Frak- 


~ tion wird eine gewisse Menge unter das Binokularmikroskop gebracht und 


100 Kérner werden ausgezihlt, um den Teil des nicht-charakteristischen 
Quarzes zu bestimmen. Die charakteristischen K6rner werden mit einer 
Pripariernadel ausgeschieden. Man setzt diese Arbeit fort, bis man 
100 charakteristische Kérner zusammenhat; diese werden, wo nétig, unter 
dem Polarisationsmikroskop weiter bestimmt. Die in dieser Weise erzielten 
Resultate haben den Vorteil einer gréBeren Anschaulichkeit, die Unter- 
suchung ist aber miihselig und kaum geeignet fiir Serienarbeit. 


4. Petrologische Provinzen im Jungtertiar des 
Nordseegebietes 


Die Beobachtungen in bezug auf das Alttertiir in den Niederlanden 
(EDELMAN & DOEGLAS 1933) werden hier nicht niher besprochen 
werden. 

Das Jungtertiir des Nordseegebietes ergibt aber ein so klares petro- 
logisches Bild, daB eine Besprechung desselben der des ausfiihrlicher 
untersuchten Quartirs notwendigerweise voranzugehen hat. 

Wenn man die Mineralassoziationen der jungtertiiiren kontinentalen 
Sedimente in Siidlimburg und die des marinen Mioplioziins aus Zee- 
land oder Utrecht (Tab. 1) vergleicht, so wird man den SchluB8 ziehen 
miissen, daB diese Sande kein einziges gemeinsames Kennzeichen haben. 
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Tabelle 1. Das Niederlindische Jung-Tertiir. (EDELMAN 1933, EDELMAN 
& DOEGLAS 1933, BOHMERS 1937) 
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19,75—100 m Oberes Miozén; 100—170 m Mittleres Miozin: 
170—819 m Oberes Oligozin. 


Die kontinentale Mineralassoziation, die itiberhaupt nur aus dem Siiden 
stammen kann, hat in ihrer schweren Fraktion die kennzeichnende Kom- 
bination Rutil-Staurolith-Disthen, wihrend die marinen Sande viel 
Granat, Epidot und Hornblende enthalten. Der Gedanke, daB die stark 
gebleichten stidlimburgischen jungtertiiren Sande vielleicht ein Ver- 
witterungsresidium eines Sandes sein kénnten, der in unverwitterter 
Form im Meere abgelagert wurde, kénnte uns irrefiihren, wenn es nicht 
ausgeschlossen wire, daB jemand annehmen michte, da8 Granat, Epidot 
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Tabelle 1 (Fortsetzung) 
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und Hornblende zu Staurolith und Disthen (und Kalifeldspat, vg. 
Abschn. 10) verwittern. Der Gegensatz zwischen den beiden Assozia- 
tionen ist reell und beide sollen als selbstindige Bausteine des nieder- 
landischen Bodens anerkannt werden. Wir miissen auch hier dem Prin- 
zip der Gliederung in Provinzen treu bleiben und bei der Deutung 
dieser beiden Mineralassoziationen an erster Stelle ihre Verbreitung be- 
riicksichtigen, mit anderen Worten, es miissen die horizontalen und ver- 
tikalen Grenzen der von ihnen aufgebauten Provinzen festgestellt wer- 
den. Das von EDELMAN & DOEGLAS (1933), EDELMAN (1933) und 
BOHMERS (1937) beigebrachte Beobachtungsmaterial reicht aus, die 
Grenzen der betreffenden Provinzen im Prinzip anzugeben. Aus den 
Daten geht hervor, daB die Granat-Epidot-Hornblende-Assoziation, die 
wir A-Gruppe oder A-Provinz”) nennen, in Nordwesteuropa sehr ver- 


2) Urspriinglich gebrauchten wir das Wort ,Gruppe“, wenn von einer 
anscheinend selbstindigen Mineralassoziation die Grenzen noch schlecht 
bekannt waren und sprachen erst dann von einer ,,Provinz‘, wenn alle 
Grenzen angegeben werden konnten. Jetzt neigen wir dazu, das Wort ,,Pro- 
vinz“ eher zu gebrauchen als das Wort ,,Gruppe“. 
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breitet ist, und zwar bis nach England. Es gibt selbstverstindlich noch 
Liicken in der Reihe der Beobachtungen, z. B. in Belgien und Deutsch- 
land, aber die in diesen Landern zur Verfiigung stehenden Daten be- 
rechtigen uns zu der Annahme, daB dort dieselben Verhiltnisse in den 
jungtertiiren Ablagerungen herrschen wie in unserem Lande. 

Im Gegensatz zur A-Gruppe nannten wir die fiir Siidlimburg charak- 
teristische Staurolith-Disthen-Assoziation B-Gruppe, wobei jedoch be- 
merkt werden muB, daB die in Limburg vorkommende B-Gruppe kei- 
neswegs die einzige ist, die petrologisch der umfangreichen A-Gruppe 
gegeniibergestellt werden mu8. Die in unserem Jungtertiir immer ma- 
rine A-Provinz wird gleichsam umkrinzt von einer ganzen Reihe von 
Assoziationen, die reich an metamorphen Mineralien sind und die gréf- 
tenteils als kontinentale Ablagerung, bisweilen als Kiistenbildung vor- 
kommen. Dazu gehéren Kent, Limburg, das Rheinland, (Enschede), 
(Scheemda), Hamburg, Schleswig, die alle in Einzelheiten verschieden 
sind, fiir die aber die metamorphe Mineralgruppe charakteristisch ist. 
Es gibt also eigentlich eine groBe Anzahl von B-Gruppen, und so ist 
bei EDELMAN (1933) die Rede von einer B-Scheemda, B-Limburg usw. 
B-Limburg ist die nihere Bezeichnung der B-Gruppe aus dem siid- 
limburgischen Jungtertiir. Spiaiter wurde es gebriuchlich, kurzweg von 
Limburg- und Scheemda-Provinzen zu sprechen. 

Ich habe diesen Kranz von Provinzen homologe Provinzen 
genannt. Ihr Zusammenhang ist der, daB sie infolge derselben geo- 
logischen Prozesse entstanden sind. Jede dieser Provinzen steht in einer 
gewissen Beziehung zu einem oder zu einigen Fliissen aus dem Westen, 
Siiden oder Osten, und es mu’ auffallen, daB sich unter den von diesen 
Fliissen zugefiihrten Materialien nicht das Material der A-Gruppe 
befindet. 

KAHMANN (1937) hat kiirzlich eine Anzahl von Beobachtungen iiber 
die Zusammensetzung von Sanden aus dem Braunkohlengebiet der Ville 
verdffentlicht. Wenn wir uns auf das Jungtertiir beschrinken, so zeigt 
es sich, daB im plioziinen Kieseloolithschotter Staurolith fiir die Mi- 
neralassoziation kennzeichnend ist, die also ganz in das oben dargestellte 
Bild hineinpaBt. In den miozinen Fischbachschichten tritt aber eine 
Granat-Pikotit-Assoziation auf, die ihrer Natur nach nicht in die Reihe 
homologer, an metamorphen Mineralien reicher Detailprovinzen gehdrt. 
Der Ursprung dieser interessanten Assoziation, die aber unméglich mit 
der A-Assoziation verwechselt werden kann, ist noch ganz unbekannt. 

Das einzige Gebiet, wo im Jungtertiir mehr oder weniger kontinen- 
tale Ablagerungen mit an die A-Provinz erinnernden Assoziationen be- 
kannt sind, ist Sylt. Daraus lieBe sich auf eine Herkunft der A-Provinz 
aus Fennoskandia schlieBen, eine Folgerung, die der tertiiren Ge- 
schichte dieses Kontinents ganz entspricht. Es steht wohl fest, da& Fen- 
noskandia wihrend des Tertiirs infolge der Erosion sehr viel Material 
verloren hat, und wir kénnen die jungtertiiire Nordsee als ein Sedimen- 
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noch tationsbecken betrachten, worin hauptsichlich detritisches Material des 
tsch- fennoskandischen Kontinents abgelagert worden ist. Diese SchluBfol- 
n be- gerung (EDELMAN & DOEGLAS 1933) war damals eine Uberraschung, 
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Abb. 3. Schematische Darstellung der sedimentpetrologischen Provinzen im Jung-Tertiir des Nordseegebietes 
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be- Abb. 3 stellt schematisch dar, was von der Petrologie des Jungtertiars 
vinz in Nordwesteuropa bekannt ist. Es fallt dabei ein Grenzgebiet auf zwi- 
Ge- schen den Gebieten, die ganz vom A-Material oder ganz vom B-Material 
‘en- eingenommen werden. Dieses Grenzgebiet zeigt Mischassoziationen und 
rial abnorme Variationen von A und B. Eine einzige Bohrung im Jung- 
nen- tertiir geniigt, um zu zeigen, da8 es mindestens zwei voneinander unab- 
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hingige Provinzen gibt, obwohl selbstverstindlich Schliisse in bezug 
auf das gegenseitige Verhiltnis der beiden Provinzen erst dann még- 
lich sind, wenn man die Beobachtungen in einem viel gréBeren Gebiet 
verglichen hat. In Tabelle 1 ist ein Teil des in petrologischer Hinsicht 
sehr einfachen Profils der Tiefbohrung Maris in Nord-Brabant (EDEL- 
MAN & DOEGLAS 1933) aufgenommen, das eine deutliche abnorme 
Variation zeigt, wobei die drei Mineralien Granat, Epidot und Horn- 
blende gleichzeitig quantitativ stark zuriicktreten. In diesem speziellen 
Fall ist es méglich, die Ursache der abnormen Variation zu nennen, da 
sie gerade dort auftritt, wo auch die Grenze zwischen dem Mittelmioziin 
und dem das unmittelbare Liegende desselben bildenden Oligozin liegt. 
Nach einer Periode der Regression transgredierte das Meer wieder im 
Mittelmiozin und lagerte dann Material ab, das aus der Nihe stammte, 
wihrend erst spiter wieder die gewéhnliche Sedimentation fennoskan- 
dischen Materials bis nach Maris (und noch weiter siidostwirts) durch- 
dringen konnte. 

SchlieBlich méchte ich noch auf die A-Hornblende-Provinz hinwei- 
sen, worunter BOHMERS (1937) einen Komplex von Sanden versteht, 
die zum marinen Miopliozin der nérdlichen Niederlande gehéren und 
die sehr reich an Hornblenden sind. Es hat wirklich Sinn, diese Sande 
von der A-Provinz zu trennen, aber trotzdem sind wir noch im unklaren 
iiber die gegenseitigen Beziehungen der A- und der A-Hornblende- 
Provinzen. Vielleicht hat diese A-Hornblende-Provinz ihren Ursprung 
in einem anderen, nérdlicheren Teil Fennoskandiens und ist sie nicht 
so weit vom Meere nach dem Siiden transportiert worden wie die A-Pro- 
vinz selbst. Der Unterschied zwischen A- und A-Hornblende ist aber 
eine Einzelheit, verglichen mit dem Unterschied zwischen A und B! 

Die A-Provinz, die eigentlich schon aus dem Obereoziin stammt, hat 
im Laufe der tertiiren Geschichte ihren Charakter einigermafen ge- 
aindert. Die Standardzusammensetzung (s. Tab. 1) gilt fiir die jiingere 
Entwicklung (und auch fiir das Quartar); die Unterschiede in bezug 
auf altere A-Ablagerungen ersieht man aus EDELMAN & DOEGLAS 
(1933), Tabelle 2, Seite 29. 


5. Ubersicht der petrologischen Provinzen im nieder- 
landischen Quartiar 


Im niederlaindischen Quartir sind jetzt 10 Provinzen auf Grund ihrer 
Mineralassoziationen bekannt. Diese Provinzen sind sehr ungleich, was 
ihre Bedeutung betrifft; einige nehmen in den Sanden ausgedehnte Ge- 
biete ein, andere wieder ein sehr kleines Areal. Die meisten niederlin- 
dischen Sande sind aber Mischassoziationen von zwei oder mehr Pro- 
vinzen, und die Anzahl der Priparate, die eine reine, fiir jede der Pro- 
vinzen charakteristische Assoziation zeigen, ist trotz der zahlreichen 
Beobachtungen verhiltnisméBig sehr gering. Von zwei Provinzen muB 
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ezug sogar die Standardzusammensetzung noch aus Mischassoziationen abge- 
# leitet werden, einfach weil bis jetzt keine unvermischten Assoziationen 
még’ . 
ebiet gefunden worden sind. 
oie Die untenstehende Ubersicht zeigt die zehn jetzt bekannten quartiren 
DEL- Sandprovinzen nach der alten, gebriuchlichen Reihenfolge: nérdlich. 
Geir siidlich (und éstlich). 
forn- Sande fennoskandischen Ursprungs 
ellen 1. A-Provinz sehr verbreitet 
n, da 2. X-Provinz verbreitet 
ioziin 3. Y-Provinz sehr selten 
liegt. Aus dem Siiden zugefiihrte Sande 
r im 4. Limburgprovinz alt-pleistozane ,,Maas“ ziemlich verbreitet 
mte 5. Elslooprovinz (s. s.) mittel-pleistoziine Maas kleines Areal 
ea ; 6. Eysdenprovinz jung-pleistozine und 
Kan~ rezente Maas kleines Areal 
irch- 7. Saussurit-Provinz alt-pleistoziner Rhein sehr verbreitet 
8. Lobithprovinz jung-pleistoziner und 
7 rezenter Rhein beschranktes Areal 
1wel- 
teht Aus dem Osten zugefiihrte Sande 
engl 9. Enschedeprovinz alt-pleistozan kleines Areal 
10. Scheemdaprovinz alt-pleistozin ziemlich verbreitet 
ande 
laren Tabelle 2. Standardzusammensetzungen der sedimentpetro- 
nde- logischen Provinzen im Quartar der Niederlande. 
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Mit dieser Einteilung machen wir den gebrauchlichen Darstellungen 
ein gewisses Zugestiindnis; denn von petrologischem Standpunkt aus 
ist diese Dreiteilung weniger richtig. So hat der Rhein viel nérdliches 
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Abb. 4. Schematische Darstellung der sedimentpetrologischen Provinzen im Quartir 
der Niederlande 


(A-)Material abgelagert, waihrend z. B. die Maas jetzt in Brabant 
Rheinmaterial transportiert. Auf diese und ahnliche Fragen werden 
wir spater noch ausfiihrlich eingehen. Auch die Grenzen der Provinzen 
entsprechen keineswegs den Grenzen des nérdlichen (gemischten) und 
siidlichen Diluviums, wie diese, hauptsichlich infolge der Geschiebe- 
forschung, im Laufe der Jahre bekannt geworden sind. 

In den Tabellen 2 und 3 sind die Standardzusammensetzungen der 
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schweren bzw. der leichten Fraktionen der Provinzen angegeben. Die 
leichten Fraktionen der Y- und Enschedeassoziation wurden bis jetzt 
noch nicht untersucht. 


Tabelle 3. Standardzusammensetzungen von acht Provinzen 
im Quartir. (F. A. VAN BAREN 1934) 
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In unseren Alteren Schriften haben wir die Provinzen 4, 5, 6, 7, 8 10 
bezeichnet als B-Limburg, B-Elsloo usw. 1933 bezeichneten wir die 
Nummern 5 und 6 noch zusammen als B-Elsloo; daher hat die jetzige 


Elslooprovinz (F. A. VAN BAREN 1934) die Hinzufiigung ,,s.s.“ (vgl. 


Abb. 4). 

In den folgenden Abschnitten wird die Verbreitung der verschiede- 
nen Provinzen und zugleich damit ein Teil der mit der Verbreitung und 
mit der Herkunft des Materials zusammenhangenden Fragen bespro- 
chen werden. 


6. Die Sande fennoskandischer Herkunft 


Der landlaufigen Auffassung zufolge ist die Anwesenheit nérdlicher 
Geschiebe im niederlindischen Pleistozin etwas mehr oder weniger 
Aufsehenerregendes, etwas, was eigentlich gar nicht zu erwarten wire 
und was auf ein ungewéhnliches Ereignis, niimlich auf den Transport 
durch das Landeis, zuriickgefiihrt werden miiBte. 

Aus den Betrachtungen iiber das niederlindische Tertiir in Abschn. 4 
geht hervor, da die Sedimentation fennoskandischen Materials in den 
Niederlanden schon lange vor dem Anfang des Quartiirs eine sehr ge- 
wohnliche Erscheinung war. Das jungtertiiire Nordseegebiet diente ja 
als Sammelbecken fiir das detritische Material, das ein Teil des fennos- 
kandischen Kontinents lieferte, so daB die Anwesenheit des nérdlichen 
Materials im Quartir nichts anderes ist als die Fortsetzung einer Sedi- 
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mentationstradition. Der Transport entsprach aber den veriinderten Um- 
standen, fand also in anderer Weise statt als friiher; waihrend zuerst 
fiir die Zufuhr fennoskandischen Materials nach unserem Gebiet nur 
mariner Transport in Betracht kam, entstand im Quartiir die Méglich- 
keit eines glazialen bzw. fluvioglazialen Transports und damit die Még- 
lichkeit einer Anfuhr groSer Steine. Man kénnte sagen: die geologische 
Fazies verinderte sich, die petrologische nicht. Das Verhiltnis zwischen 
Sedimentations- und Erosionsgebiet blieb wie es war, und die Sedi- 
mentation behielt ihren A-Charakter. 

Neu fiir das niederlaindische Gebiet im Quartir war also die Ab- 
lagerung kontinentalen A-Materials. Aus den Beobachtungen an siid- 
niederlindischen Sanden geht deutlich hervor, da es durchaus verfehlt 
wire, die Ablagerungen dieser kontinentalen Sande nur auf das Land- 
eis der Ri®eiszeit (bekanntlich das einzige, das die Niederlande er- 
reicht hat) zuriickfiihren zu wollen. An allerlei Stellen kommt auch im 
Altpleistoziin schon kontinentales fennoskandisches Material vor. Zu- 
nichst im Gebiet von Tegelen (EDELMAN 1933, S.47—50). Der Ton 
von Tegelen (Giinz-Mindel-Interglazial nach TESCH) hat einen deut- 
lichen A-Charakter, wihrend unter den Begleitsanden auBer den Saus- 
surit- und Limburgprovinzen noch eine unverkennbare X-Tendenz auf- 
tritt. Das Vorkommen der A- (und der X-) Provinz im Horizont von 
Tegelen ist meines Erachtens ein gutes Argument fiir die Meinung von 
TESCH und anderen, daB der Ablagerung des Tons von Tegelen eine 
Eiszeit vorangegangen sein muB. Das Material aus dieser Eiszeit (einer 
nérdlichen Giinzeiszeit) muB nahe genug bei unserem Lande gelegen 
haben, um, umgelagert oder nicht, im damaligen Maas-Rhein-Delta ab- 
gesetzt werden zu kénnen. Dies ist nur méglich, wenn diese Materialien 
in einem nicht zu weit entfernten Teil von Deutschland vorkamen; 
denn wie kénnte sonst ein so deutliches Auftreten des A-Materials im 
Rhein-Maas-Delta erklirt werden? Die norddeutschen Geologen haben 
ihr System des Quartirs zunichst auf drei und nicht auf vier Eis- 
zeiten gegriindet, so da8 die Giinzeiszeit ihre ,,nullte“ Eiszeit ist. KONR. 
RICHTER (Die Eiszeit in Norddeutschland, Berlin 1937, S. 84—92) 
schligt fiir die alteste Eiszeit in Norddeutschland den Namen ,,Bal- 
tische Eiszeit“ vor. Es gibt noch andere Argumente fiir die Realitat 
dieser Baltischen Eiszeit; aber wer an der Realitit derselben zweifelt, 
und damit an dem interglazialen Charakter der Horizont von Tegelen, 
wird u. a. eine andere Erklirung fiir die Anwesenheit einer Granat- 
Epidot-Hornblende-Assoziation in Tegelen geben oder andeuten miissen. 
AuBerdem ist das Auftreten der X-Provinz neben der A-Provinz in 
diesem Gebiet (wenn auch, soweit jetzt bekannt ist, nur in Mischassozia- 
tionen) vielleicht in anderer Weise noch schwerer zu erklaren als die 
A-Provinz selbst, da die Rutil-Epidot-Assoziation, die ich X-Gruppe 
genannt habe, eine verhiltnismaBig seltene und auSerdem sehr charak- 
teristische Erscheinung in den Niederlanden ist. 





uerst 
t nur 
rlich- 
Még- 
‘ische 
schen 


Sedi- 


Ab- 
siid- 
fehlt 
wand- 
e er- 
h im 
- Zu- 
Ton 
deut- 
Saus- 
auf- 
von 
* von 
eine 
einer 
egen 
1 ab- 
alien 
men ; 
s im 
aben 
Eis- 
INR. 
~92) 
Bal- 
litat 
felt, 
elen, 
inat- 
ssen. 
zZ in 
ozia- 
; die 
ippe 
rak- 


Ergebnisse der sedimentpetrologischen Forschung usw. 941 


Tabelle 4. A- und X-Provinzen 
im kontinentalen Alt-Pleistozin (EDELMAN 1933) 
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Im vorhergehenden habe ich schon darauf hingewiesen, daB die alt- 
pleistozinen A- (und X-)Ablagerungen.im Maas- und Rheindelta sedi- 
mentiert sind. Unter diesen Umstinden ist es nicht verwunderlich, daB 
die Siidgrenze der Rheinablagerungen (Saussuritprovinz) in den siid- 
lichen Niederlanden dieselbe ist wie die der fennoskandischen Sande 
(A-Provinz), welche Grenze sich etwa von Rosendaal nach Roermond 
hinzieht (vgl. Abb.4). Eigentlich wire es erwiinscht, einzelne petro- 
logische Karten fiir jede Abteilung des Pleistoziins zu zeichnen, aber 
dazu geniigt das Beobachtungsmaterial noch nicht. So haben wir inner- 
halb der Siidgrenze der A- und der Saussuritprovinzen Niederterrassen- 
ablagerungen, die aus umgelagertem Alt- (und Mittel-)Pleistozin be- 
stehen, sowie aus Flugsanden (Decksanden), welche letztern eigent- 
lich mit anderen verwandten Bildungen mit dem Lé8 vereinigt werden 
miiBten. 

Geologische Rundschau. XXIX 16 
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Die Anwesenheit nérdlichen Materials im ,,Praglazial“ war auf 
Grund zahlreicher Funde von gewohnlich kleinen und stark abgerun- 
deten Granitstiickchen usw. schon durch TESCH (1915) bekannt. Der Um- 
stand, daB sich in den Sanden des Rheindeltas die A-Provinz regel- 
mafig vorfindet, weist darauf hin, da8 der damalige Rhein von seinen 
Nebenfliissen regelmaiSig Material glazigenen Ursprungs erhielt und 
transportierte (vgl. hiermit in Abschn. 8 die die Untersuchungen 
ERBERICHS betreffenden Ausfiihrungen), wihrend bei den Tonen auch 
an umgelagerten dlteren L6® mit A-Zusammensetzung gedacht wer- 
den kénnte. 

Uber den Zusammenhang der A- und der Saussuritassoziation folgen 
noch ein paar Bemerkungen in Abschn. 8. 

Ubrigens finden sich iiberall A-Sedimente im Quartir der Nieder- 
lande. Das marine Altpleistoziin ist petrologisch eine ganz regelmaBige 
Fortsetzung des marinen Jungtertiirs. Der Geschiebelehm und die flu- 
vioglazialen Ablagerungen haben oft A-Charakter, obwohl beide Ab- 
lagerungen mit anderem Material, z. B. mit Saussuritassoziation, stark 
vermischt sein kénnen. Auch die Niederterrasse ist reich an A-Material, 
das zum Teil fluvioglazialen Ursprungs ist, zum Teil dolisch zugefiihrt 
wurde (Abschn. 10, s. auch CROMMELIN 1938). Die rezenten Rhein- 
und Maassande enthalten gewohnlich auch A-Material (EDELMAN 1933, 
F. A. VAN BAREN 1934). SchlieBlich findet sich die A-Provinz auch 
in der Zusammensetzung des Lifes und in unseren Strand- und Diinen- 
sanden (s. Abschn. 13 und 14). 

Die X-Provinz kommt weniger oft vor als die A-Provinz, die 
Fundstellen liegen weit auseinander, aber innerhalb des Verbreitungs- 
gebietes der A-Provinz. Die Zusammensetzung der schweren Fraktio- 
nen, hauptsichlich Epidot und Rutil, ist sehr auffallig, und aus Ta- 
belle 4 — Bohrung Nordlaren — ergibt sich ein so deutlicher Gegen- 
satz zur A-Provinz, daB es unvermeidlich ist, die X-Assoziation in un- 
serem Lande von der A-Assoziation zu trennen. Wir sind immer von 
der Voraussetzung ausgegangen, daB die X-Provinz ebenso wie die 
A-Provinz fennoskandischen Ursprungs ist; vielleicht stammt sie aber 
aus einem anderen Teil des groBen fennoskandischen Kontinents. Auch 
in der Geschiebeforschung macht man einen Unterschied z. B. zwischen 
West- und Ostbaltisch; etwas Ahnliches kénnte bei den Sanden der 
Fall sein. Einen schlagenden Beweis fiir die fennoskandische Herkunft 
der X-Sande kann ich einstweilen noch nicht geben, so daB die Namen- 
gebung einigermafen symbolisch ist. 

Aus Tabelle 3 geht hervor, daB die A- und die X-Sande ausgespro- 
chene Quarzsande sind. Der Feldspatgehalt ist niedrig, ein Umstand, 
mit dem die allgemeine Annahme, das nérdliche Material sei ein Ver- 
griesungsprodukt feldspatreicher Gesteine, wie Granite, Gneise, Diorite 
usw., im Widerspruch steht. Die vermutliche Ursache des feldspatarmen 
Charakters der A- und X-Sande ist, daB alte Sandsteine sich in héherem 
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Grad an der Bildung der nérdlichen Sande beteiligt haben, als man auf 
Grund der Geschiebeforschung vermuten konnte. 

Interessant sind die neulich von BOHMERS (1937) beschriebenen 
X-Sande. Er fand sie in einigen friesischen Bohrungen, z. B. bei Sua- 
meer in einer Tiefe von etwa 140 m. Diese titanitreichen Sande, die 
man nicht mit dem gleichfalls titanithaltigen Lobithsande verwechseln 
soll, bilden jetzt in gewissem Sinne noch eine Kuriositét. Am wahr- 
scheinlichsten ist es, daB die Y-Assoziation ein Pendant der X-Assozia- 
tion ist und ebenfalls ihren Ursprung in einem bestimmten Teil Fenno- 
skandiens hat. Die Namengebung Y bringt die Verwandtschaft mit der 
X-Assoziation und die formelle Unsicherheit in bezug auf die Ent- 
stehung zum Ausdruck. Es mu8 jedoch bemerkt werden, daf die petro- 
logische Selbstindigkeit der Y-Sande wohl kaum in Abrede gestellt 
werden kann, ungeachtet des Umstandes, daf die Assoziation bis jetzt 
offenbar nur als Mischassoziation angetroffen wurde. 


*7, Von der Maas zugefiihrte Sande 


In Abschn.4 sahen wir, da8 im Jungtertiir der Einflu8 der siid- 
lichen Materialzufuhr auf die marine Sedimentation sich auf einen ver- 
haltnismaBig schmalen Streifen beschrinkte, in Siidlimburg aber befanden 
wir uns ganz innerhalb des Gebietes der fluviatilen Sedimentation, so 
daB wir dort Sande vorfanden, die sich durch eine an metamorphen 
Mineralien reiche Assoziation kennzeichneten, die urspriinglich B- 
Gruppe genannt, spiter als B-Limburgprovinz bezeichnet wurde und 
die wir jetzt kurzweg als Limburgprovinz anfiihren. Diese Limburg- 
assoziation finden wir nunmehr auch im Altpleistozin noch unverindert. 
Eigentiimlich ist es nur, da8 in den jiingeren Terrassen von Siidlimburg 
diese Limburgassoziation ganz in den Hintergrund tritt. Auch Mittel- 
und Niederterrasse sind einander petrologisch noch nicht gleich, so daf 
die betreffenden Sande noch zu zwei Provinzen gehéren, die beide sehr 
charakteristisch, aber nur fiir ein kleines Areal von Bedeutung sind, 
Beide Assoziationen, Elsloo s. s. und Eysden, haben in den leichten 
Fraktionen einen sehr grofen Gehalt an Fragmenten von Ardennen- 
gesteinen. Dieser Schiefersand macht immer einen schmutzigen Ein- 
druck, und er ist denn auch sehr verschieden von den Sanden der Lim- 
burgprovinz. In den schweren Fraktionen der Elsloo- und Eysden- 
provinzen fallt besonders der Chloritoid auf, der an den bekannten 
Ottrelithschiefer von Ottrez (Ardennen) erinnert. Fiir die weiteren Un- 
terschiede der Provinzen verweisen wir auf die Tabellen. 

Mit den jetzt besprochenen Maassanden hingt eine Anzahl von Fra- 
gen zusammen, die wir nunmehr nacheinander erértern wollen. 

1. Der Umstand, da drei Terrassen desselben Flusses so verschie- 
dene Sedimente enthalten kénnen wie Hoch-, Mittel- und Niederterrasse 
der Maas, weist darauf hin, daB die Geschichte dieses Flusses eine sehr 
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Tabelle 5. Von der Maas zugefihrte Sande 
(EDELMAN 1933; F.A. VAN BAREN 1934; EDELMAN und F.A. VAN BAREN 1935) 
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verwickelte gewesen sein mu8. Wir haben noch keinen Versuch ange- 
stellt, die Geschichte der Maas mit der Zusammensetzung der aufein- 
anderfolgenden Maassande in Zusammenhang zu bringen, besonders 
deswegen, weil wir uns bis jetzt wenig mit ausliindischen Problemen 


beschaftigt haben. 
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Tabelle 6 Sande der Maas (leichte Fraktionen). 
(EDELMAN & F, A. VAN BAREN 1935) 
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Vollstiindigkeitshaiber mu8 bemerkt werden, daB die Hochterrasse 

an einigen Stellen (z. B. bei Simpelveld) Material der Elslooprovinz 
enthailt, woraus hervorgeht, da dieses Material schon im Altpleistozan 
erzeugt wurde. Umgekehrt kénnen die jiingeren Sande Limburgmaterial 
enthalten. 
- 2. Der allgemeine Habitus der Elsloo- und Eysdenprovinzen, beson- 
ders ihr Reichtum an schieferartigen Fragmenten, weist unstreitig auf 
die Herkunft aus den Ardennen. Aber wenn die Ardennen derartiges 
Erosionsmaterial liefern, dann ist es ausgeschlossen, da8 die Limburg- 
assoziation mit ihrer ganz anderen Zusammensetzung aus der Erosion 
der Ardennen abgeleitet werden kénnte. Dies scheint ein paradoxes Er- 
gebnis; denn wahrend des ganzen Jungtertiairs und zum Teil wahrend 
des Altpleistoziins wurde im Maasdelta die Limburgassoziation sedi- 
mentiert. Man muB8 aber erwiigen, daB die Ardennen wihrend des Jung- 
tertiars eine verhiltnismaBig tiefliegende Fastebene bildeten, deren Ober- 
fliche auBerdem geologisch nicht nur aus Paliozoikum, sondern zum 
Teil aus jiingeren Deckschichten bestand. Dementsprechend finden wir 
im pliozinen Schctter von Siidlimburg wenig Ardennengesteine, da- 
gegen viel Feuerstein und weiter auch mesozoische Verkieselungen. 

Es scheint, daB erst nach dem Anfang des Quartirs die Hebung der 
Ardennen eine bedeutende Verianderung der gelieferten Erosionserzeug- 
nisse herbeigefiihrt hat. Eigentiimlicherweise gibt aber der Schotter in 
der Hochterrasse schon ein vollstindiges Ardennenbild, wihrend der 
Sand noch alle Kennzeichen der vorigen Periode hat. Dies kinnte man 
mit der Annahme erkliren, da8 zur Zeit der Entstehung der Hoch- 
terrasse noch viel Limburgsand auf den Ardennen bzw. in den Talern 
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vorhanden war, und daB diese Mengen z. B. zur Zeit der Mittelterrasse 
(Elslooassoziation) endlich erschépft waren, so daB von diesem Augen- 
blick an der spirliche Sand echter Ardennensand war. 

3. Der Gegensatz Ardennen—Limburgprovinz wird noch deutlicher, 
wenn man die Feldspite der Limburgprovinz betrachtet. 

Eines der iiberraschendsten Ergebnisse der VAN BARENschen Arbeit 
(1934) war die Erkenntnis, da8 man feldspatreiche Sande nicht inner- 
halb, sondern auBerhalb der Gebiete der glazialen Sedimentation zu 
suchen habe, besonders in der Limburgprovinz. Der Gehalt der Sand- 
fraktion an Feldspat kann sich im Pliopleistoziin von Siidlimburg bis auf 
25% steigern; die weiBen Feldspatkérner fallen inmitten der farblosen 
Quarzkérner an zahlreichen Stellen, z. B. in den Kiesgruben auf der 
Brunssumer Heide, sehr auf. 

Der Reichtum dieser Sande an Feldspat ist an sich schon ein Beweis 
dafiir, daB die Limburgassoziation nicht aus den Ardennen stammt; 
eine nihere Untersuchung dieser Feldspiite zeigt aber diese Erscheinung 
noch in einem anderen Lichte. Der Feldspat der Limburgprovinz ist 
iiberwiegend Orthoklas (nur bei Lichtenberg ist auch Albit gefunden 
worden). Diese Anwesenheit von Orthoklas ohne Albit ist eigentlich 
kaum verstaindlich, da in Eruptivgesteinen Orthoklas fast immer von 
Plagioklasen begleitet wird. (Das Umgekehrte kommt selbstverstind- 
lich oft vor.) Eine genaue mikroskopische Untersuchung der Orthoklase 
zeigte sogar, da8 die in den Graniten so allgemein verbreiteten Perthit- 
schniire im Orthoklas fehlten. Eine von Herrn Dr. Ir. H. W. V. WIL- 
LEMS in Amsterdam (dem ich fiir seine Hilfsbereitschaft zu Dank ver- 
pflichtet bin) vorgenommene chemische Analyse ergab schlieflich fol- 
gendes Resultat: 


Orthoklas aus pliozinem Sand der Brunssumer Heide 


I II theor. 
Od Gavi 13,03 11,98 16,9 
MOGO NARS ys 0,61 0,45 — 


Aus diesen Zahlen geht hervor, daB der Orthoklas ungemein wenig 
Na.O enthilt, so wenig, da8 der Gehalt niedriger ist als z. B. in der 
Reihe Orthoklasanalysen, die DANA’s ,,System of Mineralogy“ angibt. 
Tatsichlich ist dieser Orthoklas einer der reinsten Kalifeldspiite, die je 
analysiert worden sind. Dies weist darauf hin, daB der Feldspat der 
Limburgprovinz gar nicht aus kristallinen Gesteinen stammt, sondern 
vermutlich bei niedriger Temperatur durch diagenetische Umwandlung 
in Kalksteinen entstanden ist. Wir nehmen an, daB der Feldspat auf 
die mesozoischen Kalksteine zuriickzufiihren ist, wie diese an der siid- 
lichen Seite der Ardennen vorkommen und vielleicht auch noch einen 
Teil von dem, was wir jetzt Ardennen nennen, iiberdeckt haben. Die 
Anwesenheit authigenen Feldspats in derartigen Kalksteinen aus Nord- 
ostfrankreich ist in der Literatur bekannt. 
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Die Herkunft des Stauroliths und des Disthens, dieser beiden charak- 
teristischen Bestandteile der schweren Fraktion der Limburgsande, 
suche ich ebenfalls im Mesozoikum, das die genannten Mineralien in 
einer noch niher zu untersuchenden Weise aus den kristallinen Kernen 
des variszischen Gebirges erhalten haben muB. 

Der Orthoklas, richtiger gesagt ,,Adular“, der Limburgprovinz ist 
der bemerkenswerteste Kalifeldspat der Niederlande. Zusammen mit der 
Staurolith-Disthen-Kombination vertritt er die Limburgprovinz in den 
Mischassoziationen des mittleren Teils der Niederlande. 

Die Daten in bezug auf den Kalifeldspat sind schon einige Jahre alt, 
wurden aber nicht eher veréffentlicht, da es uns anfangs erwiinscht vor- 
kam, unsere Annahmen durch eine Untersuchung nordfranzésischer 
mesozoischer Kalksteine zu priifen. Da es aber nicht wahrscheinlich ist, 
da8 einer meiner Mitarbeiter oder Schiiler in den nichsten Jahren fiir 
dieses Thema Zeit finden wird, hielt ich es fiir richtig, obige Angabe 
in dieser Ubersicht zu erwahnen. 

4, Ein folgendes, wichtiges Problem, das mit den pleistoziinen Maas- 
sanden zusammenhingt, ist ihre geringe Ausdehnung nach dem Nor- 
den, wenigstens in den jiingeren Perioden des Pleistozins. 

In der Niederterrasse kann man den ,,Schiefer“sand bis Maasbracht 
(siidlich von Roermond) verfolgen, weiter nordwirts konnten wir ihn 
merkwiirdigerweise nicht mehr finden. Man findet weite Flichen mit 
einem feinen quarzreichen Sande iiberdeckt, der ungefihr die A-Zusam- 
mensetzung hat und der auch weiter nach dem Westen hin eine grofe 


-Rolle spielt. Er erinnert an die sogenannten fluvioglazialen Sande, und 


wir neigen dazu, ihn den Decksanden (das sind horizontal geschichtete 
Flugsande) gleichzustellen. Es ist noch nicht méglich, diese Deck- 
sande vollstindig zu besprechen. Im Rahmen dieses Abschnitts wollte 
ich nur darlegen, daB diese Niederterrassen- (und Mittelterrassen-) Ab- 
lagerungen keinen Zusammenhang mit der Maas haben. 

5. Dieser geringen Verbreitung der pleistozinen Maassande entspricht 
die gleichfalls verhaltnismai8ig geringe Verbreitung des rezenten Eys- 
densandes (EDELMAN & VAN BAREN 1935). Von Eysden an bis weiter als 
Roermond (,,KmP. [= Kilometerpfahl] 100“) enthalt das Maasbett 
wirklich Eysden-Sand, der offenbar mit Limburgsand vermischt. ist. 
Etwa bei ,,.KmP. 100“ andert sich der Charakter des Maassandes. Der 
Chloritoidgehalt nimmt ab, wihrend der des Stauroliths usw. zunimmt. 
In der leichten Fraktion erfolgt eine Abnahme der schieferartigen Ge- 
steinsfragmente. Wir sehen also, wie sich die Zusammensetzung von 
der Eysdenprovinz nach der Limburgprovinz verschiebt, waihrend sich 
schon einigermaf8en der Einflu8 der Saussurit- und A-Provinz bemerk- 
bar macht. Nach etwa ,,KmP. 200“ verindert der Sand wieder seinen 
Charakter. Augit, Saussurit und Hornblende nehmen quantitativ stark 
zu, wahrend Chloritoid und schieferartige Fragmente allmihlich zu 
unbedeutenden Mengen zuriickgehen. 








248 C. H. EDELMAN 


Diese letzte Verschiebung ist also eine Veriinderung der Zusammen- 
setzung nach Mischassoziationen eines Lobith-Saussurit-A-Charakters. 

Im Rahmen der obigen Auseinandersetzung wire man versucht, die 
auffalligste Erscheinung, namlich die prozentuale Abnahme der schiefer- 
artigen Fragmente und des Chloritoids, als eine Folge der fortschrei- 
tenden Abrollung zu erkliren. Die Zunahme des Quarzgehaltes kénnte 
wirklich in dieser Weise scheinbar erklirt werden. Es ist jedoch un- 
moéglich, die groBe prozentuale Zunahme des Augits, der Hornblende, 
des Saussurits, des schwarzen Quarzes, des weifSen und des rosafarbigen 
Feldspats in dieser Weise zu erkliren. Die selektive Verwitterung lie- 
fert in diesem Falle also nur eine Scheinerklarung fiir einen Teil der 
Erscheinungen, und wie gewoéhnlich neigen wir dazu, die mineralogi- 
schen Unterschiede als reeli zu betrachten. Die wirkliche Erklérung 
fiir die dargelegten Unterschiede ist nach unserem Dafiirhalten die, daB 
die Maas von der Stelle an, wo sie, nachdem sie die zentrale Senke 
durchschnitten hat, sich den altpleistozinen Terrassen wieder nihert, 
umgearbeitetes Pleistoziin, in diesem Falle Saussurit-, Limburg- und 
A-Material, zu transportieren anfangt, wihrend die zweite groBe Ver- 
iinderung in der Zusammensetzung, etwas nach ,,KmP. 200“, auf den 
EinfluB der, vielleicht aus der Niederterrasse stammenden, jungen 
Rheinsande zuriickzufiihren ist. In ihrem unteren Lauf transportiert 
die Maas also hauptsichlich jungen Rheinsand! 

Die Maas ist ein gutes Beispiel fiir einen Flu8, der weiter stromauf 
schotterreich und im unteren Lauf sandreich ist. Die meisten Geologen 
haben sich an die Vorstellung gewéhnt, daf dies die Folge einer all- 
mihlichen Abrollung des Kieses beim langen Transport ist. Der Sand 
im unteren Lauf wire demnach ein Zermalungserzeugnis des sich in den 
Gebieten des oberen Laufes befindenden Kieses. 

Was die Maas betrifft, besitzen wir nunmehr den Beweis dafiir, daB 
diese Vorstellung unrichtig ist. Der fiir den siidlichen Teil des Stromes 
charakteristische Ardennenkies hingt petrologisch mit der Eysdenpro- 
vinz zusammen und nicht mit den stark gemischten Assoziationen, die 
nérdlicher im Maasbett liegen. Es gibt zwischen dem Maaskies aus Siid- 
limburg und dem Maassand aus dem Norden von Nordbrabant keine 
Ahnlichkeit, auBer da dieEysdenbestandteile bei genauer Untersuchung 
noch gerade als untergeordnete Komponente in den Sanden des unteren 
Laufes der Maas gefunden werden. 


8. Vom Rhein zugefiihrte Sande 


Im Abschn. 6 haben wir auseinandergesetzt, daB der EinfluB der 
fennoskandischen Erosionserzeugnisse auf die Sedimentation des nie- 
derlandischen Bodens schon aus dem Eoziin datiert, im Jungtertiir die 
marine Sedimentation beherrschte und also keineswegs charakteristisch 
fiir das Quartir ist. Diese SchluB®folgerung hat ein petrologisches Gegen- 
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stiick, nimlich die kaum zu erwartende Erscheinung, da8 wihrend des 
Uberganges Pliozin-Pleistozin eine groBe Veranderung in der siidlichen 
Materialzufuhr stattfand, und zwar die Entstehung der Saussuritprovinz, 
deren Verbreitung beweist, daB sie ein Erzeugnis des Rheines ist. Von 
der Siidgrenze dieser Produkte war schon in Abschn. 6 die Rede, da diese 
mit der Siidgrenze der A-Sande zusammenfiallt. DaB es eine Ostgrenze 
gibt, geht aus CROMMELINS Beobachtungen hervor (1938), die sich auf 
die praglazialen Sande westlich von Enschede bezogen, sowie aus den 
Bohrungen Nordlaren und Scheemda (EDELMAN 1933). In der Um- 
gebung von Hengelo nimmt der Einflu8 des Rheins im praglazialen 
Delta allmahlich ein Ende, wahrend die Bohrung Nordlaren in einer 
bestimmten Tiefe (106 m) noch ein wenig Saussuritmaterial, die Boh- 
rung Scheemda aber nichts davon enthilt, so daB die Grenze ungefihr 
iiber Nordlaren geht. Sowohl in Twente wie in Groningen wird der 
Einflu8 des Rheinsandes im fluviatilen Delta nach dem Osten von ganz 
anders zusammengesetzten Sanden iibernommen, von denen im nichsten 
Abschnitt die Rede sein wird. 

Die Siid- und Ostgrenze weisen unverkennbar auf eine Herkunft aus 
dem Siidosten hin; ferner habe ich auch die Untergrenze feststellen 
kénnen, so daB die fiir die Niederlande so wichtige Saussuritprovinz 
wirklich in drei Dimensionen bekannt ist. 

Die Untersuchung nach der Stellung der unteren Grenze der Saus- 
suritprovinz wird von der von O nach W stark wechselnden Fazies des 
Altquartirs sehr erschwert. Im Westen des Landes ist das Alt- 
quartir marin und besteht fast ganz aus A-Material, so daB dort 
eine Verinderung in der Zusammensetzung des aus dem Siidosten zu- 
gefiihrten Sandes iiberhaupt nicht festgestellt werden kann. Die Unter- 
grenze der saussuritreichen Sande in Schoorl und Utrecht (EDELMAN 
1933) braucht also nicht mit der Entstehung der Saussuritgruppe zu- 
sammenzutreffen, sondern kann jiinger sein. Eine stratigraphische tiefe 
Sektion wie die von Etten (EDELMAN 1933, S. 53) steht in ihrem tief- 
sten Teil noch ganz in der Saussuritprovinz. Auch in der Nahe von 
Tegelen (EDELMAN 1933) habe ich verhaltnismaBig alte Vorkommen 
der Saussuritprovinz gefunden. Vermutlich liegt die Entstehung der 
Saussuritprovinz denn auch im obersten Pliozin, aber vorlaiufig sprechen 
wir noch vom Ubergang Pliozin-Pleistozin als der Periode der Ent- 
stehung der Saussuritgruppe. 

Dieser Zeitabschnitt fallt zusammen mit demjenigen, in dem nach 
der herrschenden Auffassung die Hebung des Rheinischen Schiefer- 
gebirges bis zur jetzigen Lage des Mittelgebirges angefangen hat. Wir 
lernten diese Hebung schon bei der Besprechung der Maaserzeugnisse 
kennen, und wir waren eigentlich gezwungen, die Saussuritprovinz 
neben die wirklichen Ardennenprovinzen Elsloo und Eysden zu stellen. 
Petrologisch sowohl wie geologisch wire dagegen nicht viel einzuwen- 
den. Das Hauptbedenken gegen diesen zu weit gehenden Vergleich ist 
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Tabelle 7. Vom Rhein zugefiihrte Sande 
(EDELMAN 1933 und 1934a, CROMMELIN 19388). 
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aber, daB die Saussuritprovinz viel bedeutender als die Elsloo- und die 
Eysdenprovinzen ist, besonders aber, da die erstgenannte viel friiher 
auftritt. Als die ,,Maas“ noch hauptsiichlich Material der Limburg- 
provinz transportierte, das nicht aus den eigentlichen Ardennen stammt, 
hatte der Rhein lingst das Saussuritmaterial geférdert, das als ein spe- 
zifisches ,,Schiefergebirge“material aufgefaBt werden mu8. Ich darf 
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daran erinnern, da8 wihrend des Jungtertiirs im Niederrheingebiet ein 
mit der Limburgprovinz nahe verwandter Sand abgelagert wurde 
(EDELMAN 1933, W. KAHLMANN 1937, vgl. Abschn. 4). 

Interessant sind die Verainderungen in der Zusammensetzung des 
Saussuritmaterials im Laufe des Quartirs; sie spiegeln den quartiren 
Vulkanismus im Rheinland wieder. 

Im Altquartir enthielt die Saussuritprovinz keinen Augit oder basal- 
tische Hornblende. Im Untergrund der Niederlande tritt der Augit in 
einem Niveau auf, das in den nérdlichen Niederlanden zwischen 40 bis 
70 m unter dem Geschiebelehm liegt (EDELMAN 1933, BOHMERS 1937). 

Nach der Geologischen Karte entspriiche dieses Niveau der IT 1 (Hoch- 
terrasse). Im mittleren Teil der Niederlande mu dieses Niveau glazial 
gestaucht sein, wodurch die stratigraphische Lage schwer feststellbar 
wird, wihrend es in den siidéstlichen Niederlanden noch zu wenig An- 
haltspunkte gibt, als daB man die Untergrenze des Augits strati- 
graphisch bestimmen kénnte. 

Wiahrend der Abfassung meiner Arbeit von 1933 habe ich den 
Unterschied zwischen den augitfreien und den augitreichen Proben 
nicht als reell betrachtet und infolgedessen in die Standardzusammen- 
setzung der schweren Fraktion der Saussuritassoziation einen Teil von 
25% fiir den Augit aufgenommen. Wegen der von BOHMERS (1937) 
und ERBERICH (1937) erzielten Ergebnisse bin ich aber jetzt der Mei- 
nung, da8 der betreffende Unterschied ganz bestimmt reell ist und dem 
Wiederaufleben des Vulkanismus in der Eifel entspricht. Dieser Mo- 
ment fallt nach der deutschen Einteilung in die Mittelterrassenzeit, und 
so erhebt sich die Frage, ob die als II 1 bezeichnete Zone von 40—70 m 
Tiefe im Norden der Niederlande als Aquivalent der ,,ilteren Mittel- 
terrasse“ der deutschen Geologen betrachtet werden soll, eine Parallele 
zu der Frage nach dem Zusammenhang der in Siidlimburg sich befin- 
denden FluBterrassen mit der quartiren Stratigraphie in anderen Teilen 
unseres Landes (vgl. auch TESCH 1934). 

Bei der Beantwortung der beiden obigen Fragen wird man selbstver- 
standlich die sediment-petrologischen Beziehungen zu _ beriicksichtigen 
haben. 

Aus obigem geht hervor, daB man Grund gehabt hiitte, statt der 
Saussuritassoziation zwei Assoziationen zu unterscheiden, eine (die 
jiingere) mit der nunmehr fiir die Saussuritprovinz geltenden Zusam- 
mensetzung und eine (die altere) mit einer ahnlichen Zusammensetzung, 
aber ohne Augit. Diese altere wire dann charakteristisch fiir die IT O 
(Pleistozin alter als Ri8-Glazial), die jiingere fiir die II 1. Die zum Teil 
glazigenen mittelpleistozinen Ablagerungen kénnen von beiden Typen 
verunreinigt sein. Wichtig ist die Frage, ob sich in den glazial gestauch- 
ten Horizonten schon II O findet oder nicht. Eine systematische Auf- 
nahme des glazial zusammengeschobenen Altquartirs scheint jetzt durch 
petrologische Kartierung méglich zu sein. 
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Im Jungpleistozin tritt dieser Augitgehalt noch mehr in den Vorder- 
grund, wahrend die Augite weniger geitzt sind als in der IL 1. Welche 
Rolle die Rheinsande in der Niederterrasse spielen, hat CROMMELIN 
(1938) untersucht; hiervon wird spiter noch die Rede sein. In den 
schweren Fraktionen der jiingsten Rheinsande spielt das vulkanische 
Material die Hauptrolle. Das betreffende Material, das ich Lobith- 
provinz genannt habe, besteht aus einer fast rein vulkanischen Asso- 
ziation, die durch basaltischen Augit, basaltische Hornblende und Ti- 
tanit gekennzeichnet ist. ERBERICH’s Untersuchungen (1937) haben fiir 
das angrenzende deutsche Gebiet ein gleiches Bild der Zusammensetzung 
der Rheinsande ergeben, wihrend aus einer Untersuchung der Neben- 
fliisse des Rheines hervorgegangen ist, inwiefern diese das Endergebnis 
beeinfluBt haben. Das makroskopische Bild eines rezenten Rheinsandes 
laBt nicht auf einen vulkanischen Sand schlieBen, und das mit Recht; 
denn es handelt sich tatsaichlich um einen Quarzsand. In Wirklichkeit 
ist die Vermischung mit vulkanischem Material besonders der schwe- 
ren Fraktion zugute gekommen (einige Hau ptkomponenten der vul- 
kanischen Eifelgesteine kommen ja in die sch were Fraktion), so daB 
die schwere Fraktion in diesem Falle einen viel besseren Eindruck von 
den Veriinderungen im Hinterland des Flusses gibt als die leichte. 

Die rezenten Rheinsande, die von EDELMAN (1934) bearbeitet sind, 
zeigen ein chaotisches Bild, woraus hervorgeht, da8 auch dieser FluB 
viel Terrassensand mitfiihrt. Dieser Terrassensand ist zum Teil eine 
reine Saussuritassoziation, zum Teil sind es Mischassoziationen von 
Saussurit- und A-Material, wie sie im Altpleistoziin so oft vorkommen. 
Der Baggerbetrieb hat natiirlich auch einen grofen EinfluB auf den 
jetzigen Zustand ausgeiibt. 

Wie schon besprochen, hat der Rhein in allen Stadien des Altpleisto- 
ziins mehr oder weniger A-Material abgelagert; dieses mu8 aus alten 
glazialen Materialien stammen. Es ist ein spezifisches Kennzeichen des 
Rheines, daB seine Sande fortwahrend abnorme Variationen der Saus- 
surit- und der A-Assoziationen zeigen. Das geht am deutlichsten aus den 
Variationen des Granatgehalts hervor. Die Armut an Granat bei einer 
Anzahl von sehr charakteristischen Vertretern der Saussuritprovinz hat 
mir immer den Eindruck gemacht, da8 dieses Mineral in der eigent- 
lichen Rheinsedimentation eine sehr untergeordnete Rolle spielt und also 
wohl aus der A-Provinz stammen mu8. Die Untersuchung der leichten 
Fraktionen durch F. A. VAN BAREN (1934) hat dies bestitigt. Nun 
hat ERBERICH (1937) festgestellt, daB auch die alten Rheinterrassen, 
z. B. die des Rodderberges, Granat enthalten (wenn auch weniger als 
in unserem Priglazial). KAHMANN (1934) nennt aber wieder andere 
Fundstellen, wo bedeutend weniger Granat vorkommt. ERBERICH hat 
keine bestimmte Herkunft des betreffenden Granats angegeben, aber er 
scheint die Méglichkeit, daB dieser zu unserer A-Provinz gehéren 
kénnte, nicht zu erwagen. 
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Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, da8 der Main derartiges Material 
abfithrt; das ist aber nur eine Annahme, da der Main noch nicht petro- 
logisch untersucht worden ist. Im Gebiet des unteren Laufes des Rhei- 
nes, wo in den altpleistozinen Ablagerungen neben sehr niedrigen auch 
sehr hohe Granatzahlen vorkommen, muB8 dieser Granat aber wohl durch 
dstliche Nebenfliisse in die Rheinsedimente geraten sein. 

Es besteht anscheinend noch ein Gegensatz zwischen ERBERICH. und 
mir, und zwar in bezug auf die Art und Weise, wie der Saussurit in 
den Tabellen zu verarbeiten ist. ERBERICH nahm in seine Darstellungen 
eine Kategorie ,,triibe“‘ auf, da nicht alle triiben Kérner mit Bestimmt- 
heit zum Saussurit gerechnet werden konnten. Umgekehrt haben wir 
in unserer Kategorie Saussurit auch alle (wenigen) zweifelhaften triiben 
K6rner verarbeitet, so da8 ERBERICH’s Kolonne ,,triibe“ und unsere 
Kolonne ,,Saussurit vergleichbar sind, nur da8 er den Saussurit in 
bezug auf die gesamte schwere Fraktion bestimmte und wir denselben 
immer im gegenseitigen prozentualen Verhiltnis der durchsichtigen 
K6rner. 


9. Die Sande 6stlicher Herkunft 


Es 148t sich nicht in Abrede stellen, daB in den pleistoziinen Sanden 
der Niederlande die Saussuritassoziation und die spiter an ihre Steile 
getretene Assoziation die Hauptrolle spielen. Demgegeniiber haben die 
mit der Maas zusammenhiingenden Sande weniger zu bedeuten. Auch 
die nun zu besprechenden Sande éstlicher Herkunft sind in bezug auf 
die Sedimentation in den Niederlanden den Rheinsanden gegeniiber von 
geringer Bedeutung; trotzdem nehmen sie als éstlicher Nachbar der 
Rheinsande im praglazialen Delta eine spezifische Stelle ein, und ihre 
Anwesenheit in Mischassoziationen li8t sich weit nach W verfolgen. 

Die Scheemdaassoziation, deren Existenz ich 1933 nachgewiesen 
habe, hat in ihrem allgemeinen Habitus eine gewisse Ahnlichkeit mit 
der Limburgassoziation. Es handelt sich in beiden Fallen um weifen 
Feldspat enthaltende Quarzsande. In der Limburgprovinz ist dieser 
weiBe Feldspat Orthoklas, in der Scheemdaprovinz Mikrolin. Beide 
Assoziationen enthalten weiter hauptsichlich metamorphe Mineralien, 
aber verschiedene Arten: in der Limburgassoziation herrscht Stauro- 
lith vor, in der Scheemdaassoziation Sillimanit und Disthen. Es ist denn 
auch unméglich, die reinen Sande miteinander zu verwechseln; aber 
wenn es sich um eine geringe Beimischung einer der beiden Assoziatio- 
nen in einem Mischerzeugnis handelt, kann es schwer sein, ohne ge- 
naue Untersuchung festzustellen, mit welcher der beiden Assoziationen 
man es zu tun hat. 

Die Anwesenheit des Mikroklins gerade in den Scheemdasanden war 
eines der iiberraschendsten Ergebnisse der VAN BARENschen Unter- 
suchung (1934). Aus deduktiven Griinden hatte fast jeder vermutet, 
da8 die Hauptsache des Mikroklins mit den Sanden nérdlicher Her- 
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kunft zusammenhiingen wiirde. Dies ist jedoch nicht der Fall. Der - 
Sillimanit der Scheemdaprovinz ist sehr charakteristisch, denn er ist 
ziemlich gut idiomorph mit ausgesprochener Streifung, parallel zur 
e-Achse. Man findet diesen Typus aber auch in der Enschedeprovinz. 


Tabelle 8 Sande éOstlicher Herkunft 
(EDELMAN 1933, CROMMELIN 1938) 
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iy Wir neigten immer zu der Meinung, daB diese Scheemdaprovinz ést- 
i licher Herkunft sei. Den endgiiltigen Beweis fiir diese Annahme kann 
" erst das Studium der Verbreitung der Assoziation in Deutschland geben. 
h Solange dies noch fehlt, sind wir genétigt, uns auf Wahrscheinlichkcits- 
griinde zu berufen. Unser erstes Argument ist der groBe mineralogische 
Gegensatz zwischen den Scheemda- und den fennoskandischen Assozia- 
tionen, welche letzteren gegenseitig zwar deutliche Unterschiede auf- 
weisen, aber dennoch unverkennbar miteinander verwandt sind. Beson- 
ders im Jungtertiir fanden wir die marin entwickelte A-Provinz von 
einer Reihe homologer, an metamorphen Mineralien reicher Provinzen 
umkrinzt, und obwohl dieses Bild im Quartir infolge des Auftretens 
der Verwitterungserzeugnisse des Rheinischen Schiefergebirges sowie 
der Ardennen weniger deutlich geworden ist, paBt die Scheemdaprovinz 
besonders gut in dieses Bild. AuBerdem ist es doch auch logisch, anzu- 
nehmen, da& der Einflu8 des Rheines irgendwo nach O hin zugunsten 
anderer Einfliisse abnimmt, und auch aus diesem Grunde ist das Auf- 
treten einer neuen Assoziation wie der Scheemdaprovinz verstindlich. 
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Wir suchen die Herkunft des Scheemdamaterials im westdeutschen 
Mesozoikum und hoffen, da&8 man diese Annahme in Deutschland nach- 
priifen wird. 

Die neuerlich von CROMMELIN (1938) nachgewiesene Enschede- 
provinz ist mineralogisch sehr interessant wegen des reichlichen Vor- 
handenseins des Topases in einer Assoziation, die im iibrigen an die der 
Scheemdaprovinz erinnert. CROMMELIN ist der Meinung, daB diese Asso- 
ziation auch Epidot enthalt, worunter sehr fremdartige Varietiiten, und 
weiter orangeroten Granat. Es wird durchaus nicht einfach sein, dieses 
Material in kleinen Quantitaten in Mischassoziationen zu unterscheiden, 
und vorlaufig wollen wir es in dem iibrigen Teil der Niederlande zu- 
sammen mit der Scheemdaprovinz betrachten, wie wir dies auch auf 
der Ubersichtsskizze (Abb. 4) getan haben. 

Diese Enschedeprovinz hat also im priaglazialen niederlindischen 
Delta seine Stelle zwischen der Saussuritprovinz und der Scheemda- 
provinz. Sie erginzt in dieser Weise also das Bild, das wir von dem 
priglazialen Delta besitzen; denn unseres Erachtens unterliegt es keinem 
Zweifel, daB diese Assoziation ebenso wie die Scheemdaassoziation aus 
dem Osten zugefiihrt worden ist, wenn auch wieder in diesem Falle eine 
Beweisfiihrung auf regionaler Basis in Deutschland méglich und not- 
wendig ist. 

Das reichliche Vorhandensein des Topases ist iibrigens etwas Merk- 
wiirdiges, denn er ist in Europa wenig verbreitet. Rost (1933) hat 
ihn in groBen Mengen im Leipziger Tertiir gefunden. Wenn unser 


~Enschedetopas wirklich indirekt aus dem Erzgebirge stammt, so ist: es 


fast unverstindlich, da8 unsere Assoziation prozentual einen verhiltnis- 
maBig groBen Teil an Topas enthialt, trotz des Umstandes, daB bei der 
wiederholten Umlagerung zweifelsohne Vermischung mit anderen Ma- 
terialien vorgekommen sein mu8. 

Da wir nun an zwei Stellen in den dstlichen Niederlanden reines 
oder doch ziemlich reines dstliches Pleistozin gefunden haben, erhebt 
sich die Frage, ob in unserer nationalen Geologie diese dstliche Zufuhr 
wohl geniigend beriicksichtigt worden ist. Ich bin der Meinung, daB 
diesem dstlichen Material gréBere Aufmerksamkeit gewidmet werden 
sollte, als bis jetzt der Fall gewesen ist. Die Verbreitung dstlicher Mi- 
neralien in Mischassoziationen in den nérdlichen Niederlanden ist gewiB 
nicht unbedeutend, wie auch aus der Ubersichtskarte hervorgeht. 


10. Die Niederterrasse im mittleren Teil der 
Niederlande 


CROMMELIN (1938) hat eine ausfiihrliche Untersuchung iiber die 
Sande der Niederterrasse veréffentlicht. Diese Untersuchung hat einige 
Ergebnisse gezeitigt, die hier besprochen werden miissen. Infolge zu- 
falliger Umstiinde haben sich mehrere in Wageningen tatige Forscher, 
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teils unabhangig voneinander, teils voneinander beeinfluBt, iiber die Ent- 
stehung unserer postglazialen (richtiger gesagt: jungpleistozinen) Tal- 
ausfiillung ein Urteil gebildet, das der gebraiuchlichen Vorstellung nicht 
ganz entspricht. 

Die bedeutendsten Beitrige zu diesem Gegenstande stammen von 
OOSTING (1936), der bei seinem auBerordentlich genauen Studium des 
Gebietes um Wageningen auf Grund morphologischer und geologischer 
Merkmale den Zusammenhang zwischen der Niederterrasse und dem 
sogenannten fluvioglazialen Mantel feststellte. Fiir die ,,Geldersche 
Vallei‘ bedeutete dies, da% die Niederterrassenablagerungen ihr Dasein 
der Verschwemmung, der Verrutschung und der Verwehung des Ma- 
terials, das Veluwe und Utrechter Hiigelreihe aufbaut, verdanken und 
nicht mit dem jungpleistozinen Rhein im Zusammenhang stehen. Die 
petrologische Untersuchung CROMMELIN’s hat dies bestitigt. Zweihun- 
dert Proben aus 40 Bohrungen zeigten keine Spur von Lobithmaterial 
(des charakteristischen Rheinsandes aus der Niederterrassenzeit). Es 
hat sich also gezeigt, daB die Ausfiillung der Gelderschen Vallei wirk- 
lich so ist, wie OOSTING sie sich vorgestellt hatte. Der Sand zeigt 
hauptsichlich A-Assoziationen, enthilt allerdings weniger Hornblende, 
welche Abweichung ich als reell betrachte, ohne daB der Unterschied 
groB genug wire, darauf eine neue Provinz zu griinden. Dieselbe Ab- 
weichung tritt auch in den fluvioglazialen Sanden auf. Neben diesen 
A-Sedimenten finden wir die Komponenten der priglazialen Saussurit- 
provinz, die aber hier von geringer Bedeutung sind. 

Ein Querprofil, hauptsichlich durch die Niederterrasse der ,,Achter- 
hoek“* und von Twenthe, zeigte, da8 in diesem Gebiet in den tieferen 
Zonen der Niederterrasse, wenigstens im Westen, ganz gewiB Lobith- 
einfliisse nachweisbar sind, da8 aber der jiingste Teil der Niederterrasse 
mit der der Gelderschen Vallei verglichen werden kénnte und haupt- 
sichlich aus A-Assoziationen besteht. Diese jiingeren Niederterrassen- 
ablagerungen enthalten im Uberflu8 die kryoturbaten Erscheinungen 
(d. h. Materialverschiebungen unter Einflu8 der Kalte), die EDELMAN, 
FLORSCHUTZ und JESWIET (1936), (vgl. auch EDELMAN 1938 b) be- 
schrieben haben; es sind Tundrabildungen, die meines Erachtens haupt- 
sichlich vom Winde abgelagert worden sind (MULDER 1937). 

Der Lobith-Einflu8 in der alteren Niederterrasse der dstlichen Nieder- 
lande nimmt auch nach O hin stiindig ab und verschwindet wahrschein- 
lich véllig in der Nahe von Delden, so daB z. B. bei Hengelo in der 
Niederterrasse keine wirklichen Rheinerzeugnisse mehr anwesend sind. 
In diesem Gebiet ist die Niederterrasse also ganz wie in der Gelderschen 
Vallei nichts als eine Ausfiillung einer Schiissellandschaft auf Kosten 
der Hiigel, mit Materialientransport infolge Verschwemmung, Boden- 
flusses und dolischer Abtragung. 

Weiter beschrieb CROMMELIN noch die Situation in dem gewif 
fluviatil beeinfluBten jungpleistozinen Stromgebiet des Rheines selbst. 
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Tabelle 9. Niederterrasse (siehe auch Tab. 7) 
(F. A. VAN BAREN 1934, CROMMELIN 1938) 
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In diesem Gebiet konnte er Unterschiede feststellen zwischen wirklichen 
FluBablagerungen, wie Ausfiillung von FluBrinnen und Uferwiillen, die 
immer deutlich Lobith-Komponenten enthalten, und den iibrigen Ab- 
lagerungen aus dem Inundationsgebiet, die wieder sehr an die A- 
Assoziation erinnern und die sich mit Sanden vergleichen lassen, wie 
jenen aus der Gelderschen Vallei, und die als Ablagerung des Windes, 
wenn auch wohl wieder fluviatil umgelagert, betrachtet werden miissen. 

Auch F, A. VAN BAREN (1934) hat sich mit der Frage der Nieder- 
terrasse befaBt, als er im westlichen Limburg vergebens nach Elsloo- 
und Eysden-Sanden suchte. Er fand an der Oberfliche nur einen ein- 
heitlich feinen Sand, der mit der A-Provinz nahe verwandt war und der 
meiner Meinung nach als das petrologische und geologische Aquivalent 
der Niederterrassensande der Gelderschen Vallei und der jungen Nieder- 
terrassensande der éstlichen Niederlande betrachtet werden mu8. 

Auch in Drenthe ist dieser Sandtypus sehr verbreitet. 
Geologische Rundschau. XXIX 17 
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*11. Zusammenhang zwischen der Zusammensetzung 
von Sand und Schotter 


Im allgemeinen beziehen sich unsere Betrachtungen auf den Sand 
und nicht auf den Kies, und wir sind immer von dem Gedanken aus- 
gegangen, daf Sand und Kies nicht dieselbe Entwicklung durch- 
gemacht zu haben brauchen, so daf sie auch nicht immer notwendiger- 
weise zu denselben Folgerungen fiihren. Dies anzunehmen hatten wir 
um so mehr Grund, da die Untersuchung von Kies oft zu der Deutung 
seltener Funde gefiihrt hatte, wihrend wir systematisch die Haupt- 
komponenten des Sandes oder von dessen schweren Fraktionen studiert 
haben. Seit einiger Zeit studiert STEENHUIS aber die Hauptkomponen- 
ten des Kieses, so da8 jetzt ein Grund vorliegt, festzustellen, inwieweit 
zwischen den quantitativen Kiesuntersuchungen von STEENHUIS (1938) 
und unseren quantitativen Sanduntersuchungen Parallelen bestehen. 

Zunichst méchte ich bemerken, daf STEENHUIS keine Einteilung 
nach Provinzen vorgenommen hat; da aber fast alle von STEENHUIS 
mitgeteilten Feststellungen sich auf das Gebiet der Saussurit-Provinz 
beziehen, handelt es sich bei seiner Untersuchung nach dem Quarzgehalt 
im Zusammenhang mit dem Alter offenbar besonders um Kiese, die mit 
der Saussurit-Provinz zusammenhingen. 

Der Kies der II 0 enthalt gewéhnlich 70% Quarz, die IL 1 etwa 60%, 
das Fluvioglazial 40%, die Mittelterrasse nérdlich von Roermond eben- 
falls etwa 40%, die Niederterrasse in Siidlimburg ungefihr 20%. Bei 
der stratigraphischen Anwendung dieser Ergebnisse stellte STEENHUIS 
fest, daB die II 1 eine geringere Verbreitung hat, als man hiitte an- 
nehmen diirfen, und die II 0 eine entsprechend gréBere. Dies entspricht 
dem, was wir schon in Abschn.7 iiber das Verhalten des Augits gesagt 
haben, der nur in den Sanden der II 1 (und in jiingeren Schichten) ge- 
funden wird, und dessen geringe Verbreitung gleichfalls vermuten laBt, 
daB die IIT 0 beim Aufbau unseres kontinentalen Priglazials eine wich- 
tige Rolle spielt. 

Ebenso wie bei der Sanduntersuchung ist bei der Schotteranalyse eine 
groBe Anzahl von Beobachtungen erwiinscht, da diese prozentual sehr 
verschieden sein kénnen, was bei vereinzelten Beobachtungen die Inter- 
pretation erschwert. 

STEENHUIS hat wiederholt feststellen kénnen, daB der Quarzgehalt 
der zutage liegenden Schichten bisweilen héher ist als normal. Seiner 
Meinung nach kénnte diese Erscheinung eine Folge der Verwitterung 
sein. Es wire vielleicht von Bedeutung, diese Erscheinung mit einer 
Feststellung von OOSTING (1936) zu vergleichen, nimlich daB im so- 
genannten Priiglazial die an der Oberfliche liegenden Schichten éfters 
zu einer Decke gehéren, die infolge Verrutschung und Verschwemmung 
aus héheren Gelinden entstanden und vom Untergrund durch eine 
Steinsohle getrennt ist. 
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12. Mischung als Ursache der scheinbaren Gleich- 
foérmigkeit von vielen unserer Sande 


Es besteht ein groBer Gegensatz zwischen den Auffassungen der 
alteren Forscher wie SCHROEDER VAN DER KOLK, und denjenigen der 
jiingeren beziiglich der Frage, ob unsere Sande geniigend mineralogische 
Gegensitze zeigen, um auf diesen erfolgreich fortbauen zu kénnen. 
SCHROEDER VAN DER KOLK war in dieser Beziehung Pessimist, wih- 
rend die jetzigen Forscher zu den Optimisten gehéren. Die beiden Stand- 
punkte beruhen auf Reihen von Beobachtungen, die einander gar nicht 
widersprechen, so daB fiir diese Meinungsverschiedenheit eine tiefere 
Ursache bestehen muf. 

Meiner Uberzeugung nach beruht der SCHROEDER VAN DER KOLK- 
sche Standpunkt auf einer weniger richtigen Vorstellung von der 
Mischung der Mineralgesellschaften, die auf verschiedenem Wege nach 
den Niederlanden gekommen sind, wihrend die Grenzen bei jeder der 
Assoziationen in den Mischprodukten anders sind, als nach den traditio- 
nellen geologischen Auffassungen erwartet werden diirfte. Diese Mi- 
schung ist bei uns dermafen zur Regel geworden, daB reine, fiir jede 
der Provinzen charakteristische Assoziationen zu den Ausnahmen ge- 
héren. Unter diesen Umstinden konnte nur eine auf breiter Grundlage 
beruhende Serienuntersuchung die wirklichen Verhiiltnisse zeigen, wiih- 
rend auferdem eine gewisse Unabhingigkeit dem traditionellen geo- 
logischen Gedankengang gegeniiber von Bedeutung gewesen ist. Es muB 


- hier aber auch gleich hinzugefiigt werden, da es hinterher nicht schwer 


gewesen ist, die Resultate der petrologischen Untersuchung mit der 
jiingeren geologischen Geschichte unseres Landes in Zusammenhang zu 
bringen, wie diese im Laufe der letzten 25 Jahre, hauptsichlich durch 
die Arbeit von TESCH und dessen Mitarbeitern, festgestellt worden ist. 

Weiter hat sich auch gezeigt, da8 der Begriff ,,petrologische Provinz“* 
dem Begriff ,,Leitmineral“‘ in mancher Hinsicht vorzuziehen ist. Mit 
Hilfe von Leitmineralien wire es in unserem Lande nicht méglich ge- 
wesen, die selbstindig und in Mischprodukten vorkommenden Mineral- 
assoziationen zu charakterisieren. Dennoch hoffen wir, kiinftig durch 
eine genauere Untersuchung charakteristischer Sande soweit zu kommen, 
da8 wir eine Ubersicht iiber die Variationen bekommen, die auch die 
sehr seltenen Bestandteile in jeder Provinz zeigen kénnen, um in dieser 
Weise auch ein vollstindigeres Bild von den Mischassoziationen ent- 
werfen zu kénnen. 


13. Petrologische Provinzen im L68 


Der L68 ist in den letzten 15 Jahren wohl die am hiiufigsten bespro- 
chene Formation in den Niederlanden gewesen, hauptsichlich infolge 
der von VAN RUMMELEN vertretenen Annahme, daf8 der L68 in Siid- 
limburg aus den Verwitterungsmaterialien der alteren Formationen ent- 
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standen sei. Obgleich DRuIF (1937), der Verf. (1931 c, 1933, 1935, 
weiter 1934b, 1936) und F. A. VAN BAREN (1934) mineralogische 
Daten veréffentlicht haben, die darauf hinweisen, daB der Limburger 
L6B Bestandteile enthalt, die in den alteren Formationen in Limburg 
und im angrenzenden Ausland anscheinend nicht vorkommen, haben 
W. J. JONGMANS und F. H. VAN RUMMELEN die von VAN RUM- 
MELEN vertretene Auffassung in ihrem neulich erschienenen Werk ,,De 
bodem van Zuid-Limburg“ (Zeist 1937) aufrechterhalten. 

Nun 1a8t es sich nicht in Abrede stellen, da8 eine vollstindige Unter- 
suchung der alteren Formationen in Siidlimburg und Umgebung, der 
Kreide, des Karbons, des Devons der Ardennen und des Buntsandsteins 
noch nicht stattgefunden hat. 

Die vorliufigen Daten weisen doch aber wohl sehr deutlich auf einen 
mineralogischen Gegensatz zwischen dem Léfmaterial und den alteren 
Formationen. Die Limburg-, Elsloo- und Eysden-Provinzen haben uns 
ja einen Eindruck (vgl. auch DE MAGNEE & MACAR 1936) gegeben 
von dem, was das siidliche Hinterland in Lauf der Zeiten an Mineral- 
assoziationen ergeben hat, und darin sucht man vergebens nach An- 
haltspunkten fiir die Granat-Epidot-Hornblende-Assoziation, die mit 
der A-Provinz identisch und fiir den Lé8 charakteristisch ist. Aus den 
wenigen Angaben, die F. A. VAN BAREN (1934) macht, geht auBer- 
dem hervor, daB die eigentlichen Verwitterungsprodukte der Kreide, 
wie die ,,Kleberde“, etwas ganz anderes als die A-Assoziation ergeben. 

Soweit ich sehe, wire die einzige Annahme, mit der VAN RUMMELEN 
die Anwesenheit der Mineralassoziation des Limburger Lifes aus dort 
vorhandenem Material erkliren kénnte, die Herleitung aus dem marinen 
Oligoziin, das damals noch gerade innerhalb des Gebietes lag, tiber das 
sich die marine Zufuhr von A-Material ausgedehnt hat (EDELMAN 
& DOEGLAS 1933). Mir scheint aber, daB diese Méglichkeit keine ge- 
niigende Alternative ist fiir die dolische Zufuhr des A-Materials wih- 
rend oder nach der dafiir in Betracht kommenden RiB-Eiszeit. 

Mehrere Autoren, u.a. DRUIF und DECHERING (1936) haben auf 
die fiir iolische Ablagerungen so charakteristische mechanische Analyse 
des Limburger LiéBes hingewiesen. Uber den Wert dieser Eigentiimlich- 
keit gibt es eine umfangreiche auslindische Literatur, und die all- 
gemeine Meinung ist die, da8 diese mechanische Analyse fiir dolische 
Entstehung tatsichlich beweiskriftig ist. 

Der groBe Wert der VAN RUMMELENschen Arbeit liegt in dem Nach- 
weis, daB die jetzige Lagerung des LéSmaterials in der Landschaft der 
iolischen Theorie nicht entspricht. Nach dem, was in den letzten Jahren 
iiber den ungeheuren Einflu8 des Klimas auf die Oberflaiche des Pleisto- 
zins in den Niederlanden wihrend des Wiirmglazials bekanntgeworden 
ist, schlieBen die abnormalen Verhiltnisse, die VAN RUMMELEN im 
LéBgebiet gefunden hat, eine urspriingliche dolische Anfuhr des LéB- 
materials nicht aus, sondern kénnen als eine Folge periglazialer Ein- 
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Tabelle 10. L68 und Kleberde (Kreide) 
(EDELMAN 1933, 1935, F. A. VAN BAREN 1934) 
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fliisse betrachtet werden. Zu diesen Einfliissen hat man auch die Ver- 
mischung des LéSmaterials mit lokalem Material im Grenzgebiet der 
LéBdecke zu rechnen, obwohl auch der Eingriff des Menschen in die 
Beschaffenheit der Oberfliche dieses alten Kulturgebietes ungeheuer 
groB gewesen ist. 

Nach TESCH (1938) wird auf der geologischen Karte der Nieder- 
lande der Begriff L68 in der alten Auffasung aufrechterhalten wer- 
den, indem TESCH einen neuen Begriff ,,Lokallé®‘‘ (Pendant zur 
..Lokalmorine“) geprigt hat, um zum Ausdruck zu bringen, daB der 
L68 mit Material lokaler Herkunft vermischt sein kann. Diese Ent- 
scheidung -entspricht den mineralogischen Daten. 

Die Bedeutung des Lifes fiir die Bodenkunde Westeuropas ist so 
groB, daB eine systematische Bearbeitung des LéfSmaterials auf breiter 
regionaler Grundlage in jeder Hinsicht erwiinscht ist. Eine derartige 
umfangreiche Untersuchung ist im Arbeitsprogramm meines Laborato- 
riums vorgesehen, es wird wohl noch einige Jahre dauern, ehe sich dazu 
Gelegenheit und Zeit finden lassen. 

DaB es im LéB Westeuropas petrologische Provinzen gibt, steht fest, 
und dies bedeutet fiir den Eingeweihten, daB die Festlegung der Gren- 
zen dieser Provinzen eine Deutung der Herkunft des Materials grund- 
sitzlich erméglicht. 
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14. Die Diinen-, Strand- und Nordseesande 


Die Frage nach der Geschichte der groBen Sandmengen, die in der 
Nordsee und an deren Kiiste vorkommen, ist im Lauf der Forschung 
haufig gestellt und sehr verschieden beantwortet worden. Daf der Nord- 
seesand kein Erzeugnis der jetzigen Fliisse sein kann, hat schon TESCH 
(1920) nachgewiesen, wahrend vor einigen Jahren VAN VEEN (1938), 
durch genaue Messungen im unteren Lauf der Fliisse, jedem Zweifel in 
diesem Punkte ein Ende gemacht hat. Unsere Fliisse bringen keinen 
Sand in die See, und unsere Flu8miindungen versanden von der See aus 
und nicht von oben her. Ausgehend von seinem Standpunkt, da8 unse- 
ren Fliissen die Transportkraft fehlt, ist TESCH zu einer Theorie ge- 
langt, die auch friiher schon gedéuBert worden war, nimlich da8 unser 
Nordseesand das Abbauprodukt der franzésischen und englischen Felsen- 
kiiste ist. Eine sediment-petrographische Beweisfiihrung dieser Theorie 
war damals noch ganz unméglich. Die Untersuchung der niederlindi- 
schen Strandsande (EDELMAN 1933) ergab aber, daf& diese mit den 
im niederlindischen Pleistozin so allgemeinen Mischassoziationen des 
A- und Saussuritmaterials eine groBe Ahnlichkeit zeigen, so da® die 
SchluBfolgerung auf der Hand lag, daB8 unser Strandsand als um- 
gearbeitetes Pleistoziin betrachtet werden mu. Hiermit verband sich 
aber die Frage, ob die Erosionserzeugnisse der franzésischen Kiiste eine 
andere Zusammensetzung zeigen wiirden, was man mehr oder weniger 
erwarten diirfte. Die Untersuchung einer kleinen Anzahl von Sanden 
nordfranzésischer Strande zeigte aber, daB die betreffenden Sande den 
niederlindischen sehr ahnlich sind. Dieses Ergebnis stellte uns damals 
vor eine sehr schwierige Entscheidung. Denn wenn man ein so kom- 
pliziertes Mischprodukt, wie es der niederlindische gemischte pleisto- 
zine Sand ist, mit dem Erosionsprodukt der franzésischen Kiisten ,,ver- 
wechseln“ konnte, so wiirde das doch wohl eine namhafte Beschrankung 
der vergleichenden Sedimentpetrologie bedeuten. Die Alternative war, 
da8 die betreffenden franzésischen Sande nicht auf drtliche Erosion zu- 
riickzufiihren wiren, sondern mit dem niederlindischen Pleistozin zu- 
sammenhingen kénnten, z. B. als Uberreste von Sedimentationsproduk- 
ten der sich in den Atlantischen Ozean entwiissernden Schmelzwasser 
der RiB-Eisdecke, die die Nordsee damals bekanntlich nach dem Norden 
absperrte. Mit anderen Worten: die betreffenden franzésischen Strande 
wiirden kein lokales, sondern exotisches Material enthalten. 

Es gelang, diese Betrachtungen mit der Quintessenz der Theorie von 
TESCH in Einklang zu bringen, indem ich annahme, daf fluviatil-fluvio- 
glaziale Sande, die in der oben umschriebenen spiit-riB-glazialen Periode 
im Siiden der Nordsee und im Kanal abgelagert, in holoziner Zeit 
wieder in unser Gebiet zurtickgefiihrt wurden, wenn es auch gewisser- 
mafen notwendig war, einen Vorbehalt zu machen wegen des Umstan- 
des, daB die wirklichen Erosionsprodukte der franzisischen Kiiste im 





n der 
hung 
Nord- 
ESCH 
938), 
fel in 
einen 
e aus 
unse- 
e ge- 
unser 
Isen- 
\eorie 
andi- 
; den 
1 des 
B die 
um- 
sich 
» eine 
niger 
inden 
» den 
mals 
kom- 
eisto- 
,,Ver- 
kung 
war, 
n zu- 
1 zu- 
duk- 
asser 
orden 
-ande 


> von 
uvi0- 
riode 

Zeit 
isser- 
stan- 
e im 





Ergebnisse der sedimentpetrologischen Forschung usw. 2963 


Tabelle 11. Dinen-, Strand- und Nordseesande 
(EDELMAN 1933, BAAK 1936) 
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Jahre 1933, als ich diese Theorie veréffentlichte, noch nicht geniigend 
bekannt waren. 

Die Untersuchung der franzésischen Kiistensande durch BAAK (1936) 
ergab, da8 die Strandsande an der franzisischen Ozeankiiste einen stark 
értlichen Einschlag haben, wodurch ein chaotisches Bild entsteht, im 
Gegensatz zur Kanalkiiste, wo sich ein einheitlicherer Sand vom Typus 
unseres Nordseesandes findet. Diesen Gegensatz kann man nur erkliren, 
indem man von meiner 1933 ausgefiihrten, oben angegebenen Argumen- 
tierung ausgeht. Auch auf dem felsigen Kanalboden selbst kommen 
kleine Mengen unseres Sandes vor, und zwar bis siidlich von Kap Lands 
End. Dies alles weist darauf hin, daB man sich die Sedimentation des 
fluviatil-fluvioglazialen Sandes im Gebiet der siidlichen Nordsee und im 
Kanal gewiB nicht als von geringem Umfang vorstellen darf; denn die 
exotischen franzésischen Sande kénnen nichts anderes als die Uberreste 
einer viel gréferen, mehr oder weniger geschlossenen Ablagerung sein. 

Auch VAN VEEN (1937 a, b) hat sich mit der Theorie von TESCH aus- 
fiihrlich befaBt und u.a. den Beweis erbracht, daB der jetzige Sand- 
transport durch die StraBe von Calais auBerordentlich gering ist. Diese 
fiir die Beurteilung der Geschichte und der endgiiltigen Zukunft der 
belgisch-niederlindischen Kiiste so iiberaus wichtige Schlu8folgerung 
gibt aber noch keinen Aufschlu8 iiber die jungpleistoziine Geschichte 
der siidlichen Nordsee und unseres Kiistengebietes. Ich neige dazu, dem 
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fleckenweisen Vorkommen exotischer Sande an der franzésischen Kiiste 
entlang groBen Wert beizumessen, und glaube, daB wahrend der alt- 
holozinen Transgression (vielleicht schon wihrend der Eem-Trans- 
gression) viel Sand aus dem Kanal nach der Nordsee transportiert 
wurde, wenn es auch méglich ist, daB wiahrend des Verlaufs des RiB- 
glazials auch im siidlichsten Teil der Nordsee sich viel von unserem 
jetzigen Strandsand abgelagert hat. An diese Méglichkeit hat BAAK 
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Abb. 5. Sedimentpetrologische Provinzen in der Nordsee nach J. A. BAAK 
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(1936) Betrachtungen iiber die holozine Geschichte der Nordsee ge- 
kniipft. Der jetzige Zustand des Kanals und der StraBe von Calais ist 
der eines fast véllig abgeschwemmten Seebodens. VAN VEEN hat nach- 
gewiesen, daB dieser Zustand verhiltnismaBig schon lange (gewiB schon 
seit der rémischen Zeit) besteht. 

Durch eine regionale Untersuchung der Nordsee ist es BAAK (1936) 
gelungen, eine petrologische Kartenskizze der siidlichen Nordsee zu ent- 
werfen, die die erste in ihrer Art ist, und die eine Ubersicht iiber die 
gegenseitigen Beziehungen zwischen den verschiedenen Nordseesanden 
gibt (Abb. 5). Es hat sich dabei herausgestellt, daB unser Kiistensand 
einer Provinz angehért, deren Umgrenzung deutlich festgestellt werder 
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kann und die den Namen H-Provinz erhalten hat. Das ist der Sand, der 
die oben beschriebene bewegte Geschichte durchgemacht hat und dessen 
urspriinglich fluviatil-fluvioglaziale Herkunft unserer Meinung nach 
keinem Zweifel mehr unterliegt. Der Sand, der eine sehr einheitliche 
Zusammensetzung hat, ist hauptsichlich aus den A-, Saussurit- und 
Limburg-(und Scheemda-)Provinzen aufgebaut, obwohl wir es fiir még- 
lich halten, da8 kiinftig noch Verwandtschaft mit jetzt noch nicht be- 
kannten Provinzen entdeckt werden wird. Die Deduktion fiihrt ja zu 
dem Gedanken, da8 die Verhiltnisse wihrend des RiBglazials so waren, 
da8 sich auch éstlichere Fliisse nur in den Kanal entwissern konnten, 
so da8 ihre Produkte in unserem Diinensand vorhanden sein kénnten. 

Wichtig ist, daB der bekannte, auf der Farbe beruhende Gegensatz 
zwischen dem Strandsand nérdlich und siidlich von Bergen eine reelle 
petrologische Bedeutung hat (BAAK 1936, S.103). Beide Sandtypen 
sind Mischassoziationen aus denselben Bestandteilen, aber offenbar in 
einem anderen Mischverhiiltnis. Da BAAK keine makroskopische Be- 
arbeitung seiner Nordseeproben vorgenommen hat, miissen wir die 
Frage, ob es méglich wire, diese beiden Typen auf dem Nordseeboden 
zu verfolgen, ruhen lassen. Eigeritlich beziehen sich alle Betrachtungen 
tiber die Geschichte der H-Provinz vorliufig nur auf den blonden Sand 
siidlich von Bergen. Nehmen wir einmal einen Augenblick an, da8 der 
Sand nérdlich von Bergen eine direkte oder indirekte Umlagerung des 
nahen Pleistozins darstellt, so ist es merkwiirdig, daB dieser Sand, der 
vielleicht niemals iiber groBe Strecken transportiert worden ist, jetzt in 
der niederlindischen Diinenkiiste an den sehr verwandten, aber etwas 
anders zusammengesetzten echten H-Sand grenzt, der einige Hunderte 
von km in entgegengesetzter Richtung zuriickgelegt haben muf. 

Der H-Sand grenzt im Norden an den echten A-Sand, der in der 
Nordsee sehr verbreitet ist. An der englischen Kiiste entlang findet man 
sehr groBe Unterschiede in der Zusammensetzung, die aber in engem 
Zusammenhang mit der Geologie der betreffenden Teile der Kiiste 
stehen. So finden wir an der Kliffkiiste von Norfolk entlang wieder 
A-Material, das eng umgrenzt ist und offenbar von den dortigen Mo- 
ranen stammt, die bekanntlich reich an nérdlichem Material sind. 

Interessant sind weiter noch die (gewéhnlich groben) Sande im Gebiet 
von Nord-Hinder, die BAAK Nord-Hinder-Provinz nannte, Sande, die 
eine groBe Ahnlichkeit mit den jiingeren Rheinsanden (Lohith-Provinz) 
zeigen. Es war nicht bekannt, daB der Rhein im jiingeren Pleistozin 
sich in der Richtung gegen den Kanal entwissert hat. Die Frage ist nur, 
in welchem Teil des Pleistoziins diese Sande abgelagert worden sind. Der 
Augitreichtum lehrt (vgl. Abschn. 8), daB dieses Material schwerlich 
alter sein kann als die II 1. Wir finden aber diese augithaltige II 1 
deutlich im Norden des Landes, wobei Augite dort immer stark geitzt 
sind, was in den Nordhinder Sanden nicht der Fall ist. In die behan- 
delte Periode des Abschmelzens des Landeises (IT 3) fallt der Transport 
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der ungeheuren Mengen fluvioglazialen Sandes, und es war damals kaum 
Platz fiir einen ziemlich reinen Rheinsand, obwohl es denkbar wire, daB 
dieser im letzten Teil dieser Periode, also gleich vor der Eem-Trans- 
gression, abgelagert sein kénnte. BAAK war, besonders auf Grund des 
‘ugendlichen Habitus der Augite, der Ansicht, daB die Ablagerung in 
die Niederterrassenzeit (II 8) fallen muB. Ich neige dazu, dies auch 
jetzt noch fiir wahrscheinlich zu halten, wenn BAAK auch schon auf die 
geringe Anwesenheit des typischen Titanits aus der Lobith-Provinz 
hingewiesen hat. Der Vergleich der Nordhinder-Provinz mit den 
Niederterrassensanden, die CROMMELIN (Lit. 12) kiirzlich beschrie- 
ben hat, hat leider auch keine endgiiltige Schlu8folgerung fiir oder 
gegen das Niederterrassenalter der Nordhindersande erméglicht. Genau 
genommen ist das Alter dieser Sande also noch unsicher. 

Wie wir uns vorstellen, wurde der H-Sand unserer Kiiste in holo- 
ziner Zeit auf seinem Wege nach dem Osten iiber diesen groben Nord- 
hinder Sand hingeschwemmt. 

Heutzutage herrscht die Auffassung vor, daB die Nordsee in der 
Hauptsache kein rezentes Sedimentationsgebiet ist, sondern eine er- 
trunkene pleistozine Landschaft, auf die die holozine Transgression 
eine kraftige verschwemmende Wirkung ausgeiibt hat. Diese kiirzlich 
wieder von STAMP (1936)*) vertretene Ansicht entspricht ganz und 
gar sowohl den Resultaten der VAN VEENschen Arbeit, wie denen der 
petrologischen Untersuchungen der letzten Jahre. 


15. SchluBbemerkung 


Das regionale Prinzip, worauf all unsere Untersuchungen der letzten 
Jahre sich griindeten, ist keineswegs neu. Wiederholt findet man in der 
alteren Literatur dieselben Gedanken (EDELMAN & DOEGLAS 1938). 

Die systematische Anwendung des regionalen Prinzips erfolgte aber 
erst in letzter Zeit, wobei BATURIN (1931, 1937) und Evans, Hay- 
MANS & MAJEED (1933) genannt werden miissen, die, ebenso wie die 
niederlindischen Forscher, bewuft von dem Begriff der sedimentpetro- 
logischen Provinz Gebrauch machen. Ebenso wie D. J. DOEGLAS und 
der Verf. haben die genannten Autoren ihre Methode im Zusammen- 
hang mit Fragen der Erdélgeologie aufgebaut, was sicher kein Zufall 
ist; denn die Erdélindustrie hat Interesse an einer genaueren Kenntnis 
der fiir den Betrieb wichtigen Sedimente, und ist demzufolge zu For- 
men geologischer Untersuchung gekommen, welche die freie Wissen- 
schaft vielleicht nicht so bald beniitzt hitte. 

Wie Verfasser, seine Mitarbeiter und seine Schiiler in den ver- 


3) Stamp, der Baaxs Karte iibernimmt, hat leider die H-Provinz als 
Rheinsand bezeichnet. 

Vegi. auch K. Gripp, Die Entstehung der Nordsee. Das Meer 5, Werdendes 
Land am Meer. Berlin 1987. 
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gangenen Jahren gezeigt zu haben hoffen, ist die regionale Sediment- 
petrologie von Bedeutung fiir zahlreiche geologische Probleme und ist 
die Geologie irgendeines sedimentiiren Komplexes unvollstindig und un- 
befriedigend, wenn die Geschichte des Materials, woraus der betreffende 
Komplex besteht, nicht bekannt ist. 
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Abb. 6. Karte der Fundorte. 
Grofe Zahlen: Kilometerpfihle von Rhein, Maas und Nordseekiiste. Kleine Zahlen: 1 Sua- 
meer; 2 Noord-Laren; 3 Scheemda; 4 Heerenveen; 5 Urk; 6 Blaricum; 7 N. v. Amersfoort; 
8 Utrecht; 9 Jutphaas; 10 Schalkwijk; 11 Meulunteren; 12 Lochem; 13 Neede; 14 Enschede; 
15 Den Donk; 16 Autenasche donk; 17 Etten; 18 Maaskant; 19 Deurne; 20 Ommel; 21 Wester- 
hoven; 22 Meyel; 23 Maris; 24 Tegelen; 25 Maalbeek; 26 Icksberg; 27 Klein-Leuken; 
28 Baxem; 29 Ittervoort; 30 Maasbracht; 31 Echt; 32 Astenberg; 33 Roosteren; 34 [lliksho- 
ven; 35 Berg; 36 Kolleberg; 37 Stein; 38 Maurits; 39 Elsloo; 40 Zweikhuizen; 41 Bruns- 
sumerheide; 42 Geulle; 43 Rothem; 44 Haesdal; 45 Heerlen-Carisborg; 46 Eigelshoven; 
47 Colisberg; 48 Vink; 49 Vulland; 50 Bemelen; 51 Schin op Geul; 52 Simpelveld; 53 Cadier 
en Keer; 54 Margraten; 55 Trintelen; 56 Houbestraten; 57 Elzet 
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Die in den vorhergehenden Abschnitten besprochenen Untersuchungen 
beziehen sich fast ganz auf das Tertiir und Quartir der Niederlande. 
Dies findet seine Erklirung in dem Umstand, da8 wir mit den nichst- 
liegenden niederlindischen Fragen angefangen haben. Es liegt aber gar 
kein Grund vor, anzunehmen, daB dies auch nicht fiir andere For- 
mationen mit Erfolg méglich wire. Auf Grund zerstreuter Literatur- 
angaben steht die Anwesenheit von Provinzen im Buntsandstein, im 
Muschelkalk und in der Kreide fest, und die Kenntnis dieser Provinzen 
wiirde die Geologie der betreffenden Formationen unstreitig férdern. 
Das nunmehr im Ausland hervorgetretene Interesse fiir diese Form der 
geologischen Untersuchung berechtigt zu der Hoffnung, daB der Augen- 
blick, in dem wir fiir verschiedene dltere geologische Formationen iiber 
ein zuverlassiges Bild verfiigen werden, in nicht zu weiter Zukunft liegt. 

Mit der Wahl der bisher studierten Themata hingt es zusammen, daB 
einige wichtigen Méglichkeiten der regionalen Sedimentpetrologie noch 
gar nicht erprobt worden sind. 

So darf man u.a. erwarten, da8 die Sedimentpetrologie imstande sein 
wird, eine Bilanz der Erosion und der Sedimentation zu erbringen. 

Es leuchtet ein, daB ein quantitativer Zusammenhang bestehen muB 
zwischen Erosion und Sedimentation, wobei man selbstverstindlich auch 
die chemische Verwitterung zu beriicksichtigen haben wird; dieser Fak- 
tor kann aus geochemischen Daten berechnet werden. Besonders die 
Tektonik kann von diesen Erosionsbilanzen Gebrauch machen; denn es 
wire wissenschaftlich nicht unerwiinscht, daB Tektoniker angeben 
kénnen, wohin das Material gekommen ist, das nach bestimmten Sche- 
mata des Gebirgsbaus im Lauf der Zeit der Erosion anheimgefallen ist. 

Weiter fiihrt die vergleichende Sedimentpetrologie zu unerwarteten 
Parallelen zwischen Gebieten, wobei die Aufeinanderfolge geologischer 
Ereignisse, die die jetzige Situation herbeigefiihrt haben, vergleichbar 
ist. Als solche kénnen z. B. Texas und Norddeutschland gelten. In der- 
artigen Fallen kann die Sedimentpetrologie zu einer sinnvollen Ergiin- 
zung der vergleichenden Tektonik fiihren. 

Zum Schlu8 méochte ich noch erwahnen, da8 auch fiir die Krimino- 
logie eine genaue Kenntnis von den Kennzeichen des Bodens, einschlieB- 
lich derjenigen seiner mineralogischen Zusammensetzung, Bedeutung 
hat. 
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Von den mit * bezeichneten Schriften sind zusammenfassende Schriften: 
EDELMAN 1988a und EpELMAN & DokrGLAs 1938, ferner sind Schriften 
iiber andere Gebiete: CROMMELIN 1937 und Rost 1933. 


W. Kuitpret (GieBen): Bemerkungen zum Vortrag EDELMAN: 
Die von EDELMAN betonte Tatsache, daB das fennoskandische Material die 
marine Sedimentation der Niederlande beherrscht, und daB die Sedimente 
von Rhein und Maas erst seit dem Beginn des Diluviums eine wesentliche 
Rolle spielen, ist nicht verwunderlich, sondern paBt ausgezeichnet zu dem 
paliogeographischen Bilde Westdeutschlands in der Tertiarzeit. Nach meinen 
Studien war das Gefalle und die Entwisserung Westdeutschlands fast 
immer nach § gerichtet gewesen, und aus dem Siiden stieBen auch die 
Transgressionen bis iiber Neuwied bzw. GieBen-Marburg hinaus vor (Cyrenen- 
mergel, Mittelechatt, Hydrobienkalk im Neuwieder Becken). Die Wasser- 
scheide war lange Zeit zwischen Neuwied und Bonn gelegen, so da’ nur 
ein relativ schmaler Streifen des Schiefergebirges nach N entwissert wurde. 
Nur in der Hauptbraunkohlenzeit, im Oberen Oberchatt, war die Wasser- 
scheide voriibergehend in die Pfilzer Schwelle (bzw. Mainlinie) verlegt 
worden. 

Im Burdigal, Helvet, Torton und Altpliozin war Mitteldeutschland nach 
S gekippt, und erst zur Zeit der rheinischen altdiluvialen Héhenterrassen- 
schotter (Kieseloolithterrasse) ist eine nérdlich gerichtete Entwisserung 
nachweisbar. 

Neben den systematisch durchzufiihrenden Schotteranalysen diirften die 
Schweremineraluntersuchungen auch im deutschen Tertiir und Diluvium 
eine wirksame Kontrolle fiir die paliogeographischen Rekonstruktionen 
abgeben. 


W. Panzer (Heidelberg): Bemerkungen zum Vortrag EDELMAN: 
Die Feststellung echter Rheinsedimente in der siidlichen Nordsee und der 
Nachweis, da8 die bisher unbewiesene Hauptmiindung in der Nihe der 
Doggerbank ins Reich der Fabel zu verweisen ist, laBt die Frage aufwerfen, 
ob man heute in der Lage ist, in den echten Rheinsedimenten auBer den 
Schiefergebirgsanteilen auch etwa alpine Anteile nachzuweisen, und ob 
etwaige solche alpine Anteile von skandinavischen Elementen einwandfrei 
unterschieden werden kénnen. 
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K.-H. Sinpowsk1 (Kéln): Bemerkungen zum Vortrag EDELMAN: 
Zum EpELMANschen Vortrag sind folgende drei Punkte zu bemerken: 
1. Anwendung der KorngréBenanalyse, 2. Auszihlmethode der Schwermine- 
ralien und 3. die Mineralprovinzen. 

1. EDELMAN lehnt eine Zerlegung der Sandproben in Kornfraktionen 
(durch Sieben oder Schlammen) mit dem Einwand ab, sie sei zeitraubend, 
resultatlos und daher iiberfliissig. Die meisten deutschen Sedimentpetro- 
graphen kénnen diesen Standpunkt nicht teilen, da die meisten diesbeziig- 
lichen Arbeiten (BRINKMANN 1937; FIEDLER 1936; KLEINSORGE 1937; LEINZ 
1933; Moos 1986; W. RicuteR 1937; SINDOWSKI 1937, 19388; WETZzEL 1930; 
WEYL 1932, 1937 u. a.) gezeigt haben, wie wichtig es grade ist, die Schwer- 
mineralien nur aus einer bestimmten Sandfraktion (0,2—0,imm) abzu- 
trennen. 

2. Die EprLMaANsche Zihlmethode, nur 100 durchsichtige K6érner des 
Schwermineral-Streupraparates zu beriicksichtigen, ist ungenau und weist 
gegeniiber der tatsichlichen Zusammensetzung 5—20% Fehler auf (vgl. 
auch VOELCKER 1938). Zu einer einigermaBen genauen Auszihlung gehéren 
300—400 Kérner. Die EDELMANsche Zihlmethode mu8 daher als ungenau 
abgelehnt werden. 

3. EDELMAN stellt in Holland verschiedene Mineralprovinzen auf, davon 
die A-, die X-, die Saussurit- und die Lobith-Provinz auch auf deutsches 
Gebiet iibergreifen. Die beiden letzteren stammen aus Material des Rheins. 

Es ist zweifellos gewagt, wenn zwei ,,Rhein“-Provinzen im Miindungs- 
gebiet aufgestellt werden, ohne daB der Rheinlauf selbst beriicksichtigt 
wird. 

Die Lobithprovinz, die in den rezenten, alluvialen Rheinsanden und in 
der Niederterrasse des Ober-, Mittel- und Niederrheins wiederzufinden sein 
miiBte, besteht aber auf deutschem Rheingebiet anscheinend nicht mehr; 

denn die Durchschnittswerte zwischen den gleichen hollindischen und 
niederrheinischen Ablagerungen weisen eine derartige Differenz auf, daB 
man an der Existenz einer rheinischen Lobithprovinz Zweifel bekommen 
muB. Es ist merkwiirdig, da8 der fiir Rheinsedimente so charakteristisch 
hohe Granat-Epidot-Gehalt (vgl. auch ErBErIcH 1936) in Holland so ge- 
ringe Werte erreicht. 

Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei der Saussuritprovinz. Aus diesen 
Griinden mu8 die Existenz der Lobith- und Saussuritprovinz, falls sie nur 
aus vom Rhein geliefertem Material hervorgegangen sein soll, mindestens 
fiir deutsches Gebiet als fraglich hingestellt werden. 


Vergleich der deutschen und hollindischen Rheinsedimente in °/, 
(nach EDELMAN, ERBERICH, SINDOWSKI) 
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(Fortsetzung) 

a | b | c | d e f g 
Sillimanit ...... -- 0,5 — 1 0,5 1 _ 
Chloritoid ...... ne — 10 —_ — — 
RONEN es cpa ecg “= — 5 a see es = 
BNGOG ss es 8p tes 4 12 12 8 18 39 20 
Hornblenden .... 20 18 7 25 15 11 7 
MONE F516: 68 559.5% 52 27 0,1 29 30 11 20 


a. Lobith-Provinz, b. rezente Rheinsande, ec. Niederterrasse Oberrhein, 
d. Niederterrasse Niederrhein, e. Mittelterrasse Niederrhein, f. Haupt- 


terrasse Niederrhein, g. Saussurit-Provinz. 
Die Mineralien stehen in gegenseitigem Prozentverhiltnis. Da die Werte 


abgerundet und einige Mineralien ausgelassen sind, ergibt die Endsumme 
nicht immer 100. 


Geologische Rundschau. XXIX 18 








8. Untersuchungen in der Strafe von Dover mit dem 
Vermessungsschiff ,,Oceaané ') 


Von Joh. van Veen (den Haag) 
Mit 7 Textabbildungen 


Die StraBe von Dover, auf alt-hollandischen Karten als ,,die Hoof- 
den‘ angegeben (Hoofd-Kopf-Caput-Kap), kann gewissermaBen als 
die Wurzel der flamisch-hollaindischen Kiisten betrachtet werden. 

Nach verschiedenen Theorien des vergangenen Jahrhunderts 
stammen die Diinen- und Kiistensande der Niederlande vom Boden 
des Kanals und von der Abrasion franzésischer Steilkiisten. Eine 
enorme Masse — etwa 10 oder 12 Millionen m* — von Sand und 
Schlick sollte jahrlich nordostwirts durch die Hoofden und weiter 
an den flamisch-hollindisch-friesischen Kiisten entlang bis an die 
Elbemiindung beférdert werden. 

MARCHAL kam (1854) zu der Folgerung, da8 das Material vom 
Kanal sogar 45mal gréfer sei als das fluviatile von Rhein, Maas 
und Schelde zusammen. 

KELLER (1861) behauptete jedoch, die Sande der siidlichen Nord- 
see, besonders die der flamischen Binke, seien von fluviatiler Her- 
kunft und von den Miindungen der Fliisse Maas, Rhein und Schelde 
siidwarts transportiert worden’). 

PLOcQ (1863) baute diese Theorie aus, indem er zwei Sandstréme 
annahm, einen vom Siiden, den anderen von den Rheinmiindungen 
her, die beide ihre Sedimente in den flimischen Banken ablagern 
sollten. Spiter (LELY 1887) hat man jedoch erkannt, daB der Rhein 
nicht solche groBen Sandmengen verfrachtet, und es wurde allge- 
mein angenommen, da die Diinenkiiste Hollands zumeist aus Ka- 
nalsand und franzésischem Material entstanden sein sollte (TESCH 
1920—1930). 

Moderne Geologen meinten dabei, da8 die StraBe von Dover mit 


1) Vorgetragen auf der Tagung der Geologischen Vereinigung am 8. Jan. 
1938 zu Frankfurt a. M. Eine ausfiihrlichere Abhandlung ist 1936 veréffent- 
licht worden: J. v. VEEN: Onderzoekingen in de Hoofden met betrekking 
tot de Nederlandsche Kust. 252 Seiten. 

2) Rhein-Abflu8 ungefahr 1000000 chm Sand und 2600000 cbm Schlick 
pro Jahr; Maas-Abflu8 ungefahr 300000 cbm Sand und 600 000 chm Schlick 
pro Jahr nach Messungen aus den Jahren 1869—1887. — Friiher wurden 
diese Mengen weit iiberschatzt. 
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Sand von der letzten Eisperiode bis 
etwa 3000 vor Christi Geburt véllig 
verstopft gewesen sei, wihrend der 
Archiologe HOLWERDA (1928) be- 
hauptete, er habe den Beweis ge- 
1 funden, daB Caesar den gréBten 
Teil der Strecke zwischen dem 
Festlande und England zu Pferde 
zuriickgelegt habe, und da8 eine 
‘Insel, Ictis, zwischen Gris-Nez und 
Dover bestanden habe. Von 400 
nach Chr. Geb. an sollte diese See- 
- Enge sich auf ungeheure Weise 






Ss erweitert haben, und enorme Kata- 
strophen sollten an den hollandi- 
8 schen Kiisten stattgefunden haben. : 
n Diese Theorie fand allgemeinen 3 3 
e Anhang. EDELMAN (1933) wies s 8 
d darauf hin, daB der Sand skandi- § . 
T navischer Herkunft sei, und er er- 2: 2 
e weiterte diese Idee, indem er an- 2 Ff 
nahm, daS der nordische Sand & 3 
n anfangs nicht nur die Hoofden, 2 = 
'S sondern auch den Kanal westlich a © 
der Hoofden iiberschwemmt hitte, : 37 
1- und da8 jetzt diese Sande wieder  * 
r- vom Flutstrom nach der Nordsee_ " 2 
le zurickgetrieben wiirden. \ Foe. 
Diese und noch einige andere - 
e Probleme sind mit Hilfe des Rijks- z 
n waterstaats- Vermessungsschiffes 8 
n »Oceaan“ wihrend mehrerer Mo- 
n nate in den Jahren 1934, 1935 
e- und 1936 untersucht worden. 
A- Die Beobachtungen von Stré- 
H mungen und Sandtransport sind 


gréBtenteils auf der Linie Gris- 
it Nez—South Foreland angestellt 
worden. Die Linge dieser Linie 
ee betrigt etwa 33 km. Das Profil 


1g wurde auch mit dem Echolot ge- | 
messen, nimlich so, daB jedes */, 
ck Meter eine Lotung vorgenommen | 
ck ££. 3-5 R 


wurde. Diese Tiefenlotungen sind 
in hohem Grade genau. 
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RICHARDS hat im Jahre 1870 dasselbe Profil mit dem Handlot 
vermessen. Er fand im allgemeinen gréSere Tiefen als wir, wahr- 
scheinlich weil das Seil in strémendem Wasser immer mehr oder 
weniger gebogen ist. 

Wir haben gefunden, da& die Oberfliiche des Querschnitts 
zwischen Gris-Nez und S. Foreland (Abb. 1) unter Mittelwasser 
1366400 qm gro8 ist und da’ pro normale Tide: bei Flut 
19 146 000 000 cbm und bei Ebbe 16 907 000 000 cbm die Linie Gris- 
Nez—S. Foreland passieren, also eine nordéstliche Trift von 
2 239 000 000 chm Wasser pro Gezeit stattfindet. Diese Trift ist jedoch 
nicht regelmaBig iiber die ganze Breite des Profils verteilt. 

Es zeigte sich nimlich, daB im nérdlichen Teil der SeestraBe die 
Ebbestrémungen im allgemeinen ein wenig starker waren als die 
Flutstrémungen und im siidlichen Teil umgekehrt. 

Im allgemeinen besteht ein groBer Unterschied zwischen den 
Stromkraften wihrend des Tages und der Nacht, wodurch eine tig- 
lich periodische Trift durch die Hoofden entsteht, welche grofen 
Schwankungen unterworfen ist. Meistens ist eine nordéstliche Stré- 
mung wihrend des Tages und eine siidwestliche wihrend der Nacht 
zu erkennen. Die Hauptmenge des Atlantischen Wassers kommt 
durch die Mitte der See-Enge in die Nordsee. Ungefihr alle 17 Jahre 
wiirde hierdurch das Nordseewasser ganz erneuert werden. 


Bodenbeschaffenheit 


Der Boden der See-Enge ist, wie sich aus vielen Bodenproben zeigte, 
steinig, obgleich ein wenig Sand zwischen den Steinen vorkommen 
mag. Die hydrographischen Karten, die aus dem Jahre 1848 stam- 
men, sind hinsichtlich dieser Beschaffenheit ein wenig verfehlt, da 
sie zu viel Sand in dieser Region angeben. Das ist wohl eine Folge 
des altmodischen Verfahrens bei der Probeentnahme, nimlich mit 
einem eingefetteten Blei, was keine sehr genauen Ergebnisse liefert, 
weil Steine nicht am Blei haften. 

Vom S$ nach N findet man: grauen Fels (grés), weiBe Kreide, 
London Clay (sehr festen Ton) und Sand (Abb. 2). 

Das Bild ist noch nicht vollkommen, weil die Bohrungen (von 1 
bis 8 m Tiefe) noch nicht in geniigender Anzahl vorhanden sind. 

Man hat bei friiheren Untersuchungen angenommen, daf die 
Banke Varne und Ridge einen Felskern besiBen, aber das kann nicht 
richtig sein; sie erwiesen sich als Sandanhiufungen auf dem Stein- 
boden: sobald der Abhang der Banke passiert war, begegnete man 
nur Stein statt Sand. Ich glaube darum, sie sind nur Sandanhiau- 
fungen. 

Die Gardes-Quenocs bei Blane-Nez bestehen jedoch aus Fels; sie 
sind Erosionsreste eines friiheren Kaps Blanc-Nez und sehen an der 
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Oberflache ganz anders aus wie die Sandbénke, wie z. B. Varne, Ridge, 
Baas, Sandettie, Ruytingen. 

Nur regelmaBige Sandriffeln bis zu 10 m hoch wurden auf den 
Sandbiinken Varne und Ridge gefunden (VAN VEEN 1938), mit un- 


Z 
g 


Stelle, wo das Vermessungsschiff ,Oceaan* eine Bohrung ausgefiihrt hat 


. Bodenbeschaffenheit. Bohrpunkt 


2 


Abb. 





sern Greifern konnte kein einziger Stein gefunden werden oberhalb 
der steinigen, waagerechten Bodenoberfliche neben den Banken. 

Die sogenannten Bohrungen von 1873 und 1890 waren nur sehr 
oberfliachlich, nicht tiefer als einige dem. 
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Auf der Sohle der Hoofden sind einige Steine von armorika- 
nischer Herkunft gefunden worden. HALLEZ (1899), G. DUBOIS 
(1923), DANGEARD (1928) und BRIQUET (1931) glauben, da8 diese 
vom treibenden Eis wihrend der Eiszeit hierher beférdert worden 
seien. Man kann auch denken, daB sie, wenigstens die kleineren run- 
den Steine, von Strandtriften lings friiherer, niedriger Strande be- 
wegt worden seien, oder von Strémen, die damals viel kriaftiger ge- 
wesen seien als heute, wo der Wasserstand héher ist. Der gréBere 
Teil des Bodens besteht aus Feuersteinen; Kreide kommt an der 
Oberflache nicht viel vor, weil sie von Muscheln verzehrt wird, 
jedoch unter einer etwa 20 cm dicken Schicht von Feuersteinen ist 
die Kreide vorhanden, wie wir aufs neue bestitigt haben. 

Der Boden des Tiefwasserkanals (bis 70 m unter mittlerem Mee- 
resniveau) ist viel felsiger als der Rest der Sohle, vielleicht, weil 
in der Vergangenheit starke Stréme, bei einem niederen Wasser- 
spiegel, diesen Kanal besonders ausgekandelt haben. 

Die Grenzlinie zwischen Sand und Stein ist ziemlich scharf, wo 
die Sandbinke auf steinigem Boden liegen, aber die Grenze zwischen 
dem Sandboden und der Nordsee und dem Steinboden der See-Enge 
ist nicht so scharf ausgepragt (s. Abb. 2). Nach N zu werden die 
Steine weniger reichlich, obgleich in den tiefsten Mulden immer 
noch einige Steine gefunden werden bis an Schouwen. Es sind fast 
alle Feuersteine vom Siiden her. 

Alle Steine von der Oberfliche des Bodens in der StraBe von 
Dover und auch die, welche mehr nordwirts auf dem Boden der 
Nordsee gefunden werden, sind mehr oder weniger bedeckt mit 
einiger Vegetation, selbst nach stiirmischen Perioden. Dies ist ein 
Beweis dafiir, daB die heutigen Strémungen nicht stark genug sind, 
um diese Steine zu bewegen. Friiher mag es stirkere Strémungen 
gegeben haben. 


Beférderung von Material durch Strémungen 


Die Materialien sind in der StraBe von Dover Sand, Schlick und 
Steine. 


Sand 


Mit zwei Sandvermessungsapparaten (Abb. 3) sind viele Wasser- 
proben genommen worden.. Das Prinzip dieser Apparate ist sehr ein- 
fach: das Wasser strémt durch 4 Réhren, die sich 0,20, 40 und 60 cm 
oberhalb des Bodens befinden und mittels Klappen plétzlich abge- 
schlossen werden kénnen; der andere Apparat ist fiir schwebenden 
Sand, der im Hohlraum zum Absatz kommt. Im Gegensatz zu den 
Erwartungen wurde fast kein Sand in den Proben gefunden. An 
Stellen mit einem Sandboden, wie z. B. auf der Varne, konnte jedoch 
einiger Sandtransport nachgewiesen werden. Aus unsern Vermes- 
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sungen zeigte sich, daB sich jahrlich 1600 cbm sehr feines Material 
durch das Profil Gris-Nez—South Foreland bewegen; natiirlich ist 
diese Zahl nicht genau. Und nur vielleicht ein Drittel des Materials 
war wirklicher, reiner Sand (von + 80 Mikron im Durchmesser); 
der Rest war organischer Schmutz. Wahrend eines Sturmes wurde 
das Zehnfache der gewohnten Masse Sand und Schlamm gemessen, 
welche augenscheinlich aus den Héhlungen zwischen den Steinen 
aufgewirbelt war. Wenn man jahrlich 20 Stiirme annimmt und ein 
20facher Sandtransport wahrend jeder Sturmperiode, dann wiirde 





Abb. 3. Vierréhrenapparat und Canter Cremers’ Sandvermesser 


die Trift sehr feinen Sandes nordostwirts noch nicht mehr als 
+ 400 cbm*) pro Jahr sein, also praktisch zu vernachlassigen. 
Anfangs wurde nicht tiefer als 0,10 m oberhalb der Sohle gemes- 


3) Zum besseren Verstaéndnis dieses Ergebnisses sei noch einmal zu- 
sammengefaBt: 
In der StraBe von Dover bewegen sich durch das Profil 
bei Flut 1600 cbm Material pro Jahr 
bei Ebbe 1000 , : repay 
FlutiiberschuB 600cbm =, Pies 
oder 1,65 cbm pro Tag. 
Dazu kommen an 20 stiirmischen Tagen mit einem 20fachen Sandtransport 
20 XK 20 X 1,65 chm = + 600 chm, 
also insgesamt 1200 chm Flutiiberschu8. Ein Drittel davon, also 400 cbm, 
ist reiner Sand. 
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sen. Spiter wurde das Gerit unmittelbar auf den Boden hinabge- 
senkt, jedoch ohne mehr Sand zu fangen. 

Noch ein Beweis, da8 praktisch kein schwebender oder rollender 
Sand zwischen Gris-Nez (Zwartenes) und Dover im Wasser vor- 
kommt, wurde in der Abwesenheit von Sand auf den klebrigen Ober- 
flichen der Steine und am Tang gefunden. Selbst bei Stauwasser 
wurde kein Sand auf dem Boden gefunden. 

Auf der Varnebank wurde, wie gesagt, eine regelméBige Be- 
wegung des Sandes wahrgenommen. Die Riesenriffeln, die sowohl 
auf dieser Bank als auf andern Sandbinken gefunden werden, deu- 
ten schon auf eine Bewegung dieses Sandes (von + 250 Mikron 
Korngré8e) durch die Strémungen. Dennoch kommt der Sand nicht 
fort von den Banken; er passiert die StraBe nicht. Die beste Er- 
klirung dafiir ist wohl, daB der bewegte Sand sich bei Flut hinter 
dem nérdlichen Ende im Stromschatten absetzt und bei Ebbe am 
Siidende, und keine Bewegung ist kraftig genug, den Sand ganz 
von der Bank wegzufiihren. Es konnte festgestellt werden, daB seit 
1848 die Varnebank ihre Lage praktisch nicht geandert hat. 


Schlick 


PLorx fand fiir die Gewisser bei Boulogne Gewichts- 


12 

1 000 000 
einheiten Schlick, denselben Gehalt, der jetzt auch von uns gefun- 
den worden ist. Multipliziert mit der jihrlich nordostwirts strémen- 
den Masse Wasser kommt man zu der verhiltnismaBig groBen Zahl 
von 1 oder 1'/, Million cbm Schlick. Jedoch ist das noch nicht viel 
im Vergleich mit der in der Nordsee schwebenden Menge Schlick. 
Der durch die Hoofden in der Nordsee verfrachtete Schlick ist ein 
Erosionsprodukt der englischen und franzésischen Kiisten. 


Steine 


Bewegung von Steinen kommt unter normalen Umstanden nicht 
vor; mit unseren Apparaten ist kein einziger springender oder 
schwebender Stein gefangen worden. Bodenstrémungen, gemessen 
bei 15 cm oberhalb des Bodens, die nicht stairker waren als 51 cm/- 
sec, hitten auch keine gréBeren Kérner als von etwa 500 Mikron, 
d. h. normalen groben Sand, fortbewegen kénnen. 

Auf dem Boden befindet sich fast gar kein feines Material, das 
durch Bodenstrémungen von 1 bis 2 Knoten (*/, m/see bis 1 m/sec) 
beférdert werden kann. In den tieferen Schichten oder in kleinen 
Léchern zwischen den Feuersteinen mégen Sand und kleine Stein- 
chen gefunden werden; aber die Stréme kiénnen diese nicht errei- 
chen. Ausgenommen auf den Sandbinken, ist der Boden ,,rein- 
gefegt‘. Das feine Material (bis zu einer gewissen GréBe, ab- 
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hingig von der Stelle) ist vielleicht schon seit langer Zeit versetzt 
worden. 

Falls ein gewisser Transport von Steinen durch die Strémungen 
stattfinde, wiirde der Boden nicht mit Tang, Algen usw. bedeckt 
sein, und der Tiefwasserkanal, welcher die StraBe vom S nach N 
transversal kreuzt, wiirde Zeichen von Anfiillung vorzeigen. Nur 
an einigen Stellen im Siiden beim Ridgebank kann man das be- 
merken. 


Strandtrift 


Die Strandtrift von Steinen lings der Kiiste von Kent ist nicht 
bedeutend, seitdem alle Strandsteine, die vom W herangefihrt wur- 
den, in der erstaunlichen Ansammlung von DungeneS aufgenommen 
wurden, und die Trift ist noch unbedeutender geworden, seitdem die 
Hafendimme von Folkestone und Dover neue Hindernisse bilden. 

Die ,,Cote de Fer“, siidlich von Gris-Nez, entlang ist die Strand- 
trift siidwarts gerichtet. Dieser unerwartete Vorgang zeigt sich deut- 
lich in den Kiesansammlungen in den Miindungen von einigen klei- 
nen Fli8chen an dieser Kiiste. Die ,,Céte de Fer hat keinen Sand- 
oder Kiesstrand, weder oberhalb noch unterhalb des Wasserspiegels, 
sondern nur Felsen. Also: auch keine Strandtrift kommt an Gris- 
Nez vorbei. 


Die Erweiterung der Meer-Enge 


~ Wie aus dem Vorhergehenden folgt, kann eine heutige Ausfur- 
chung der Meer-Enge vernachlassigt werden, weil ihre Sohle steinig 
ist und die Strémungen oberhalb der Sohle nicht stark genug sind, 
um die Steine zu bewegen. 

Eine wahrnehmbare Erweiterung der Meerenge wiirde jedoch bei 
einem kiinftigen Verschwinden der Binke Varne, Ridge, Baas usw. 
stattfinden. Untersuchungen betreffs etwaiger Anderungen in der 
Lage der Varnebank zeigten nur sehr kleine Unterschiede zwischen 
der heutigen Lage und der in 1848. Zur Erlauterung dieser Stabili- 
tit bedenke man, daB: 


1. Die Stromlinienform der Banke den Strémen nur geringen Wider- 
stand leistet (Abb. 4); 

2. Das Gleichgewicht, das mehr oder weniger zwischen Ebbe- und 
Flutstrémungen besteht, wird auch ein Gleichgewicht in den 
Sandbewegungen herstellen. 


Vergré8erung des Profils wiirde auch stattfinden, wenn die Kanal- 
kiisten durch die Wirkung des Meeres abbrickeln wiirden. 

Genaue Angaben iiber Anderungen der Kanalkiisten sind nicht 
vorhanden. Strandvermessungen mittels Reihen von Strandpfihlen, 
wie sie die niederlindischen Kiisten entlang schon seit mehreren 
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Abb. 4. Querschnitt der Varnebank. Die Zahlen bedeuten Meter 





Abb. 5. South Foreland 


Jahrzehnten in Ubung sind, sind leider weder in England noch in 
Frankreich angestellt worden. 

Die Theorien einiger Geologen und Geographen iiber ansehnlichen 
Landverlust an den Kiisten der Hoofden sind fast ganz unbegriin- 


det. Die auffallend weiBen Kliffs bei Dover (Abb. 5) erwecken bei 
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oberflichlicher Betrachtung den Anschein fortwihrender Untergra- 
bung und Abbréckelung, aber der heute noch vorhandene rémische 
Leuchtturm in Dover (Abb. 6) und archiologische Untersuchungen 
beweisen, da8 die Erosion der Kliffs hier nur sehr unbedeutend ist 
oder nicht stattgefunden hat. 

Der rémische Hafen befand sich z. B. dort, wo heute der dstliche 
Teil der Stadt Dover liegt, und die meisten friiheren Hifen in Kent 
liegen heutzutage im Binnenland. 





Abb. 6. Rémischer Leuchtturm bei Dover 


Aus mehreren kleinen Schuttkegeln am Fu der Kliffs kommt 
man zu einem Landverlust der Kliffs bei Dover von 0,20 m pro 
Jahrhundert. Dazu kommt noch ein kleiner Betrag (auch etwa 
0,20 m) infolge Verwitterung der Kliffs. Buchstaben, die 4 mm tief 
in den Fels eingeschnitten wurden, waren nach etwa 2 oder 3 Jah- 
ren verschwunden. Das wire also ein Verlust von 0,40 m oder 0,50 m 
pro Jahrhundert. 

Der Riickgang bei Gris-Nez ist noch geringer, wie man ersehen 
kann bei Vergleichung einer alten Zeichnung des Leuchtturms (1838) 
mit der heutigen Lage und auch durch Beobachtung einiger Forti- 
fikationen aus dem Jahre 1544. Die meisten dieser 400 Jahre alten 
Arbeiten sind noch unbeschidigt, nur ein paar kleine, kaum sicht- 
bare Wille sind teilweise verschwunden, woraus hervorgeht, daB in 
etwa vier Jahrhunderten nur an einigen Stellen ein paar Meter 
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Grund verlorengegangen sind, aber das war nur die aus Ton be- 
stehende Oberfliche. 

Die Erosion von Blanc-Nez (+ 100 m hoch) ist der Erosion der 
South Foreland-Kliffe sehr ahnlich. Am Kap selber sind keine Schutt- 
kegel zu sehen, aber der breite Strand zeigt, daB hier in der Vergangen- 
heit ohne Zweifel Erosion stattgefunden hat. Da& bei Gris-Nez kein 
solches Plateau gefunden wird, ist ein Beweis, daf Erosion dort prak- 
tisch vernachlassigt werden kann. 

Ostwirts von Blanc-Nez, bei Sangatte, ist die Erosion des nied- 
rigen, lehmigen Kliffes sehr deutlich. Laut Berechnungen BRIQUET’s 
(1931) wiirde sie jetzt etwa 30 m pro Jahrhundert sein, aber wahr- 
scheinlich wird sich das bald wieder andern. 

Nahe Sangatte sowie an der englischen Seite (Shakespeare Cliff) ist 
ein Anfang von je 1 km gemacht worden mit einem Kanaltunnel. 

Der rémische Hafen an der franzésischen Seite der See-Enge von 
Calais war Boulogne (Portus Itius = Gesoriacum = Bononia). Cali- 
gula lieB dort einen Leuchtturm bauen (39 A.D.); dieser wurde 
810 von Karl dem GroBen wieder instand gesetzt, aber zufolge einer 
értlichen Kiistenerosion bei Boulogne stiirzte er 1644 ein. Auf den 
schénen Seekarten von WAGENAER (1581) kommt dieser Leucht- 
turm noch vor und tragt dort den Namen ,,Alter Mann“ oder ,,Tour 
d’Odre“. Der andere rémische Hafen, in der Nahe von Boulogne, 
schon von Caesar benutzt, war ohne Zweifel Hable Tul (= Amble- 
teuse — Portus Ulterior). Man vergleiche dafiir die Karte von 
WAGENAER (1581). 

Die Schriften von Caesar und andern Rémern zeigen, daB der Ab- 
stand zwischen Frankreich (Boulogne) und England ungefahr eben- 
sogroB war als heute, etwa 50 km. Die Theorie HOLWERDA’s hat 
sich als eine Fabel erwiesen. Ictis war die Zinninsel ,,Michaels 
Mount“ in Cornwall; sie liegt noch immer da, wie Pytheas sie fand. 


Entstehung der See-Enge 


Man kann sich zwei verschiedene Weisen denken, auf welche der 
Bruch des Kreideriickens zwischen Frankreich und England statt- 
gefunden haben mag. Die erste Méglichkeit ist, da®8 wahrend einer 
Periode hohen Wasserstandes der niedrigste Teil des Riickens den 
Einfliissen von Ebbe- und Flutstrémungen ausgesetzt worden sei. 
Die zweite ist, daB in einer der Eiszeiten die Nordsee im Norden 
gesperrt gewesen sei durch das fortschreitende Eis, so da8 eine See 
gebildet wurde, welche einen Uberfall zur Folge hatte. Im ersten 
Fall wire die Erosion einer Einwirkung von Salzwasser, im zweiten 
Fall von Sii8wasser zu verdanken. 

Alte Kiisten, welche Seespiegel von 35 m, 15 m und 5 m hoéher 
als die gegenwirtigen aufweisen, kommen viel vor an beiden Sei- 
ten des Kanals (Abb. 7). Der merkwiirdigste dieser erhéhten Strande 
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befindet sich zwischen Gris-Nez und Blanc-Nez (15 m +). BRIQUET, 
der die franzésisch-belgische Kiiste sehr eingehend untersucht hat, 
glaubt, daB diese in Vor-Ri’-Zeit gebildet worden ist. 

Hier in dem schmalsten Teil des Kanals zeigen die alten Kiisten- 
linien also, daB der Durchbruch nicht sehr jung sein kann und da 
ein Alter von drei- oder fiinftausend Jahre gar nicht in Frage kom- 
men kann (Abb. 7). Zur Zeit, da die Nordsee im Norden vom Eis 
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Abb. 7. Alte Kiisten. Die punktierten Flachen und Linien bedeuten junge 
alluviale Ablagerungen 


abgeschlossen war, entwisserte sich die Halfte von Europa durch die 
StraBe zwischen Dover und Gris-Nez, und dies kann bei den damaligen 
niedrigen Wasserstinden eine groBe Ausfurchung veranlaBt haben. 

‘Prof. EDELMAN und Dr. BAAK haben bewiesen, da die Sande 
im Kanal von nérdlicher Herkunft sind. Man kann also die Fol- 
gerung ziehen, daB sowohl SiiSwasser als Salzwasser den Bruch 
erweitert haben. 

Aus wassertechnischen Griinden kann man annehmen, da8 es sehr 
unwahrscheinlich ist, da8 an dieser engen Stelle je eine Neigung 
zur Anschwemmung bestanden hat. 
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Es ist nicht unméglich, daB sich westlich von Dover friiher (ein 
wenig) mehr Sand von nérdlicher Herkunft befand als heute. Dieser 
Sand kann in friiheren Zeiten teilweise zuriickgetrieben worden sein 
von einer nordéstlichen Trift, wie EDELMAN annimmt, aber eine 
Verstopfung des Kanals mit Sand kann nicht annehmbar gemacht 
werden. Bei dem Aufbau der hollaindischen Diinenkiiste kann die- 
ser friihere Kanalsand auch nicht oder kaum verwendet worden sein. 

Die Hauptergebnisse unserer Untersuchung sind also: 

Fast kein Sandtransport in der See-Enge. 

Wenig Schlicktransport nach der Nordsee. 

Fast keine Ausfurchung in der See-Enge. 

Fast stabile Sandbinke in der Nahe der See-Enge. 

Wenig Abbréckelung der Kiiste. 

Also im allgemeinen stationare Zustinde. 
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9. Die Schwerminerallagerstitten der deutschen 
Kiisten 


[ Vorlaufige Mitteilung ')] 
Meeresgeologische Arbeiten Kiel-Kitzeberg Nr. 20°) 


Von Erich Wasmund (Kiel-Kitzeberg) 


Mit 1 Textabbildung 


Die Sandwanderung im Kiistenbereich ist eines der wichtigsten 
seebautechnischen und meeresgeologischen Probleme. Die bis- 
herigen Methoden, die Sandwanderung qualitativ oder quantitativ 
zu erfassen, beschrinken sich auf morphologische Kartenver- 
gleiche des Abbruchs iiber Wasser und des Formenwandels unter 
Wasser. Erst in neuerer Zeit haben direkte Messungen mit Strom- 
messer und Sandfalle eingesetzt. Neu sind Riickschliisse auf die 
gesamte Sandwanderung durch die Erkenntnis des selektiven 
Sandtransports, mit dem Ziel praktischer Nutzung dieser Vor- 
ginge, die man als Entmischung des beweglichen Sandmeeres nach 
Schwere und Korngré8e auffassen kann. Unsere bisherige Kennt- 
nis von diesen Entmischungsvorgingen war duBerst gering und 
beschrankte sich praktisch auf die allgemein bekannten hauch- 
diinnen Batikseifen im Spiilsaum des Vorstrandes. Diese haufiger 
auftretenden Anreicherungen von Schwermineralien sind 6fter 
abgebildet und erwaihnt worden, die allgemeine Meinung ging 
ziemlich ausnahmslos dahin, da8 es sich dabei immer vorwiegend 
um Magneteisen handele. Dahin gehéren auch die Anreicherungen 
in den Vertiefungen der Rippelfelder. GréBere Mengen soicher 
Seifen scheint DEECKE vor zwei Menschenaltern gesehen zu haben. 
Heute ist davon auf der Insel Ruden, von wo die Beschreibung 
stammt, fast nichts mehr iibrig. Die Insel ist nur noch ein Buhnen- 
skelett mit Sandspuren. Noch nach DEECKEs Zeiten haben Seeleute 
und Fischer an den Diinen den granatreichen Erzsand gewonnen, 
um ihn fiir die Fabrikation von Sensenschirfern zu verwerten. 
Dieses Gewerbe ist der Wissenschaft unbekannt geblieben, nach 


1) Vortrag, gehalten auf der Tagung der Geol. Vereinigung in Frankfurt 
a. M. am 9. Jan. 1938. 

2) Nr.19 ist: E. Wasmunp, Entwicklung der Naturforschung im Taucher- 
gerit. — Geol. d. Meere u. Binnengew. 2, H.1, S. 87—151. 
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anfinglicher Blite um die Jahrhundertwende hat sich heute nur 
noch eine Anzahl Betriebe in Mecklenburg und Pommern ge- 
halten, die die Schwermineralanreicherungen an der Ostsee als 
Schleifmittel ausnutzen. Wir werden diesem Gewerbe eine eigene 
Darstellung widmen. 

Die bisherige wissenschaftliche Kenntnis von erzhaltigen Seifen 
im deutschen Kiistengebiet berechtigte in keiner Weise zur Hoff- 
nung auf fiindige Lagerstiatten, die an Rentabilitét den von 
LAMCKE beschriebenen auslindischen Lagerstitten gleich kimen. 
Selbst diese auslindische Nutzung war der Vergessenheit anheim- 
gefallen. Gelegentliche Suche danach war falsch angesetzt: im 
Spilsaumgebiet, d. h. in der Grenzzone zwischen Mittelwasser und 
Vorstrand finden sich immer Oberflichenseifen, aber niemals 
Lagerstitten von irgendwelcher Bedeutung. Die Prospektierung 
hatte iiberdies nur Aussicht, wenn sie sich nicht auf Begehung 
beschrinkte, sondern mit Spaten und Bohrzeug tiefer ging. Statt 
in der Spiilsaumzone war die Suche im Vordiinengebiet anzusetzen, 
und hatte von vornherein nur in Regionen starker Sandwanderung 
Aussicht, wo gleichzeitig mit Ansandung und Abbruch zu rechpen 
war. Wir sagten uns, da8 dafiir nur die Diineninseln und die 
Diinenkistenstrecken im Nord- und Ostseegebiet in Frage kamen. 
Es mu8ten Gebiete vorhanden sein, in denen die Transportkraft 
noch zum Transport der Leichtmineralien (also der iiberwiegen- 
den Masse der Quarzsande) ausreichte, aber nicht mehr der Schwer- 
mineralien. Ganz in dieser Form traf diese Erwartung nicht zu, 
aber praktisch blieben das die aussichtsreichen Gebiete. 

Die Suche nach findigen Lagerstitten ging von falschen und 
richtigen Voraussetzungen aus. Zunichst fu8ten wir auf Literatur- 
angaben. Danach ist der Eisengehalt im skandinavischen Ur- 
gestein etwa 5%. In allen neueren Arbeiten (PRATJE, TRUSHEIM, 
WETZEL u. a.) findet sich die Angabe, da im Litoralsand der 
Nord- und Ostsee 2—5% (Kornprozent) Erzgehalt vorhanden ist. 
Es schien durchaus verstindlich, daB bei und nach dem glazigenen 
Transport des skandinavischen Ausgangsmaterials unserer 
Kiistensande der Gehalt an Magnetit, Ilmenit usw. durch mecha- 
nische und chemische Kriafte herabgesetzt war, es war auch damit 
zu rechnen, da8 streckenweise noch weit geringere Gehalte auf- 
treten wiirden. Immerhin bestand auch die Méglichkeit, im ge- 
samten Kiistenbereich an priadestinierten Stellen iiber und unter 
Wasser Erzgehalte um 2% zu finden. Nach Berechnungen betriebs- 
technischer Art wiirde bei einem Baggerabbau im schwimmenden 
GroBbetrieb die Rentabilitiitsgrenze der Erzgewinnung zu Weltmarkt- 
preisen schon bei 1,5—2% (Gewichtsprozent) liegen. Damit war zuniachst 
die Suche nicht auf Seifenanreicherungen, sondern auf fiindige Fla- 
chen iiberhaupt (auch unter Wasser) gerichtet. Man konnte daran 
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denken, die seebautechnisch nétigen Baggerungen gleichzeitig 
bergminnisch auszunutzen. Diese Voraussetzungen waren falsch. 
Der Durchschnittsgehalt unserer marinen Kiistensande liegt weit 
unter den Angaben, d. h. bei 0,5% und noch tiefer. Nicht immer unter- 
schieden die Unterlagen zwischen Flichen- und Gewichtsanteilen. An- 
dererseits stellte sich heraus, daB tiber Wasser im Sturmflutbereich Sei- 
fen von einer Michtigkeit auftreten, die bisher unbekannt waren und 
die unter bestimmten Voraussetzungen betriebstechnischer Art 
abbauwiirdig sind. 

Uber die genannten, nur z. T. richtigen Voraussetzungen unserer 
allgemeinen Kenntnisse hinaus war mir gelegentlich der schweren 
Oktobersturmfluten 1936 ein mehrere 100 qm groBes Feld mit 
oberflachlichen Erzseifen von einigen Zentimeter Michtigkeit im 
Norden der Insel Sylt bekannt geworden. Es bestand die Méglich- 
keit, daB derartige Erscheinungen bisher nur zufallig iibersehen 
worden waren. Bei dieser Sachlage konnte die Antwort auf die 
Frage, ob im deutschen Kiistengebiet Aussicht auf irgendwelche 
leichtgewinnbaren metallischen Rohstoffe bestiinde, nur so lauten, 
daB angesichts der iiberseeischen Vorbilder eine griindliche Unter- 
suchung lohnend sei. Trotz iuBerster Skepsis von anderen Seiten, 
die durchaus verstandlich war, wurde der Beschlu&8 gefa8t, den 
ungewissen Sachverhalt durch grofziigige Untersuchungen zu 
klaren, die ein fiir allemal GewiBheit verschaffen mufSten. Der 
Generalsachverstindige des Vierjahresplanes, KEPPLER, Leiter der 
Abteilung: Erforschung des deutschen Bodens, erteilte im Januar 
1937 dem Leiter der Meeresgeologischen Forschungsstelle Kiel- 
Kitzeberg den Auftrag, den geschilderten Sachverhalt zu kliren 
und mit geeigneten Untersuchungsmethoden durchzufiihren. Das 
gelang mit einem in der deutschen Geologie bisher nicht tiblichen 
Kinsatz aller Mittel durch die Unterstiitzung des Reichskriegs- 
ministeriums, Reichsluftfahrtministeriums, Reichsverkehrsministeriums 
und des PreuSischen Landwirtschaftsministeriums. 

Beobachtungen und Untersuchungen wurden im Februar und 
Marz zuniachst aus der Luft angestellt, dann eine Expedition von 
der hollandischen bis zur litauischen Grenze von Anfang April bis 
Ende November durchgefiihrt, die Untersuchungen in See und an 
Land anstellte. Wahrend dieser Zeit und seitdem laufend wurde 
das Material zu Hause im Laboratorium und in Industrielabora- 
torien aufbereitungstechnisch, mineralogisch und chemisch unter- 
sucht. 

Es liegt in der Natur der Dinge, daB an dieser Stelle und im 
jetzigen Zeitpunkt nur ein Teil der Ergebnisse bekanntgegeben 
werden kann. Sie liegen auch nur in grofen Ziigen fest; wichtige 
Fragen sind noch ungelést. Der Zweck dieser Mitteilung 
kann nur sein, das wissenschaftliche Ergebnis der 
Geologische Rundschau. XXIX 19 
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Untersuchungen wenigstens nach einigen Seiten hin dar- 
zustellen. Dieses Ergebnis ist nach unserer derzeitigen Kenntnis 
folgendes: die Erzseifen unserer Kiisten sind nicht durch Magnet- 
eisen, sondern durch Titaneisen charakterisiert. Magnetit findet 
sich in fast allen Lagerstitten vergesellschaftet mit Ilmenit und 
Granat, erreicht aber nur an einer ostpommerschen Kistenstrecke 
die Menge der tibrigen Schwermineralien und erreicht insgesamt 
im ganzen deutschen Kiistengebiet héchstens 100000 Tonnen ab- 
bauwiirdiger Substanz. Hingegen haben wir brauchbare Lager- 
statten an I]lmenit und Granat, und zwar gelegentlich praktisch 
rein, im allgemeinen gemischt. Die an sich genauer berechnete 
GréBenordnung des z.Zt. anfallenden abbauwiirdigen Materials 
liegt bei mehreren 100000 Tonnen. Die Bedeutung dieser Tat- 
sache liegt darin, daB bisher Titaneisen und Granat in Deutsch- 
land industriell gebraucht wurde und ausnahmslos Einfuhrware 
ist. Die Einfuhrmenge ist unter dem Gesichtspunkt zu beurteilen, 
da8 der Jahreskonsum von der Devisenlage und dem Weltmarkt- 
preis abhingig ist und durchaus anders bei eigenen Gewinnungs- 
moéglichkeiten sein kann. Titan wird zur Stahlhairtung als Ferro- 
titan gebraucht, ferner zur Herstellung von TitanweiBfarben und 
von Titantetrachlorid (Kampfnebelstoffe). Titaneisen als Bei- 
mengung von Magneteisen ist in der Eisenverhiittung in gréBerer 
Menge unerwiinscht, oder sogar schidlich, das Kruppsche Renn- 
Verfahren hat aber auch hier eine Besserung der Aussichten ge- 
bracht. Der Halbedelstein Granat dient industriell als Schleif- 
mittel von meist unterschaitzter mengenmifiger Bedeutung. 

Die Gelindebefunde haben Nachteile und Vorteile. Die Nach- 
teile sind folgende: die Gewinnung an offenen Seekiisten ist ein 
nautisch oft nicht zu bewialtigendes Problem, weitaus besser liegen 
die Verhialtnisse an Haffkiisten. Die Rentabilitaét ist nicht nur 
eine Frage der Zusammensetzung, des Bedarfs oder des Abbaus, 
sondern bei uns im wesentlichen eine Transportfrage. Die Lager- 
staitten liegen durchweg so flach, daB der Abbau an sich keine 
technischen Schwierigkeiten bietet, wohl aber kann man Bagger- 
abbau,im gro8en Betrieb nur selten durchfihren, éfter wird man 
an halbmaschinellen Betrieb oder Handbetrieb denken miissen, 
wodurch die Rentabilititsprozente der unteren Grenze der Abbau- 
wiirdigkeit natirlich nicht wenig steigen. Ferner kommt dazu, da8 
die vorhandenen Korngré8en des Granats nicht véllig den in der 
Schleifmittelindustrie verlangten KorngréBen entsprechen. Natur- 
gem&8 spielen auch wirtschaftspolitische Bindungen und Gewohn- 
heiten wie in allen Bereichen des Vierjahresplans eine gewisse 
Rolle bei der Frage neugefundener Rohstoffe. Es empfiehlt sich, 
von den Vorteilen z.Zt. weniger zu sprechen, aber ein Vorteil, 
der Vorteil mu8 herausgehoben werden, weil er als Lagerstiatten- 
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typ durchaus neuartig ist: die stindige Erneuerung der Lager- 
statten. Es steht schon nach den bisherigen Untersuchungen fest, 
daB die Strandlagerstitten sich von See aus erneuern, und zwar in 
einem Tempo, das die Rentabilitét auch betriebstechnisch kleine- 
ren Abbaus nicht unerheblich vergréBert. Uber das Tempo der Er- 
neuerung sind Untersuchungen noch im Gange. Es liegt in der 
GréBenordnung weniger Jahre. Wir fiigen dem hinzu, daB sich 
eine klare Bindung einer Reihe von Lagerstitten an die Angriffs- 
gebiete der Sturmfluten gezeigt hat. Gewisse Lagerstitten sind 
nichts anderes als ein Produkt der Sturmflutwirkung. Es ist 
schlieBlich auch ein Vorteil, wenn damit Sturmfluten und Land- 
verlust wenigstens etwas Gutes nach sich ziehen, nicht nur Sub- 
stanzverlust. 

Kin kurzes Wort iiber die Untersuchungsmethoden. Das Flug- 
zeug hat sich iiber Erwarten hinaus bewahrt. Es wurden durch- 
weg Wasserflugzeuge angesetzt, deren Beobachtungsergebnis ge- 
legentlich durch Zwischenlandung und systematisch wihrend des 
ganzen Sommers im Gelinde nachgepriift werden konnte. Das 
Ergebnis dieser Priifung ist, daB jede gréBere Lagerstatte vom 
Flugzeug aus festgestellt werden konnte, denn auch iibersandete 
Lagerstatten schimmern in ihrer Farbe geniigend deutlich durch, 
um bei einer Flughéhe von 150—200 m auch im Luftbild in Er- 
scheinung zu treten. Naturgemaé8 148t sich iiber die Menge nichts 
von oben beobachten, aber nach der Ausdehnung der beobacht- 
baren Seifen und ihrer Farbintensitit laBt sich mit geniigender 
Sicherheit auf Abbauhéffigkeit schitzen. Noch wichtiger fast als 
diese Feststellung der Sicherheit positiver Beobachtung ist die ge- 
wonnene Sicherheit, daB die negative Beobachtung auch in der 
Nachpriifung der Wirklichkeit entsprach und auf solchen Strecken 
tatsichlich nichts von Bedeutung gefunden wurde. Diese Bemer- 
kungen gelten im vélligen Umfang fiir die Ostsee, mit gewissen 
Einschrankungen fiir das Nordseegebiet, wo Driftmaterial anderer 
Art und zahlreiche schwer deutbare Erscheinungen im Gezeiten- 
bereich die Beobachtung gelegentlich unsicher machen kann. 
Trotzdem ist die Luftbeobachtung auch hier unentbehrlich. Wenn 
die Erneuerung der Lagerstitten genau feststeht, ersetzt der jahr- 
liche Einsatz der Flugbeobachtung weitgehend die langwierigen 
Begehungen der 1500 km langen deutschen Kiiste. In See und 
Kiistengewissern wurden Seefahrzeuge und Bohrfihren einge- 
setzt, iiblicher Art. Ein Pionier-FloBsackboot wurde auf Kraft- 
wagen mitgefihrt und hat sich bewahrt. An Kraftwagen wurden 
eine Zugmaschine (ZKW), ein Lastwagen (LKW) und ein Kiibel- 
personenwagen (PK W) eingesetzt. Das Pionierbataillon 40 in Har- 
burg stellte Fahrer, Besatzung und Wagen. Der .,gelindegingige 
PKW*“ war ebenso wie der gelindegingige LK W am Strand nicht 
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voll einsetzbar, hingegen hat sich der mit Raupen versehene ZK W 
nicht nur am Strand, sondern im schwierigen Diinengelinde und 
sogar im Watt als ganz ausgezeichnet bewahrt. Es gibt kaum eine 
Grenze seiner Einsatzfihigkeit, und ohne diese Maschine waren 
die anderen Wagen unbrauchbar gewesen. Die langen Strand- 
strecken wurden mit der ZKW abgefahren mit Ausnahme des 
gréBten Teils der Nordseeinseln, die zu Fu8, mit Booten oder 
Pferdewagen bearbeitet wurden. Auf dem LKW waren ein Nab- 
magnettrommelscheider und ein Feldlaboratorium fiir Schwermineral- 
untersuchungen eingebaut. Der PK W diente iibrigen Zwecken. An 
Strecken wurden zuriickgelegt: versegelt 5000 km, geflogen 
5000 km, gefahren 23000 km. Es blieb mit Ausnahme des ést- 
lichen Schleswig-Holsteins kaum eine deutsche Kiistenstrecke un- 
untersucht. Den Untersuchungen voraus waren Berichte der 
Wasserbauverwaltungen gegangen, die gelegentlich Anhalts- 
punkte boten. Andere wissenschaftliche Quellen aufSer der Litera- 
tur standen uns nicht zur Verfiigung. Die Begehungen wurden 
durch Grabungen in kurzen, je nach Hoéffigkeit wechselnden Ab- 
stinden ausgefiihrt, an wichtigen Punkten wurde gebohrt. Als 
Bohrer diente das Banca-Bohrgerit, das im ostindischen marinen 
Kistenzinnseifengebiet entwickelt wurde und sich nicht nur des- 
halb empfahl, sondern sich auch im Rahmen von fluviatilen Zinn- 
seifen — AufschluBarbeiten des Biiros KEPPLER im Fichtel- 
gebirge — bewahrt hatte. Unter Wasser bewdhrt sich das Gerit 
nicht, weil es kopflastig wird; Anderungen waren nétig. Die Ar- 
beiten begannen an der schleswig-holsteinischen Westkiiste 
(St. Peter, Sylt). Die Expedition ging von hier aus an der Ostsee- 
kiiste entlang bis OstpreuBen und im September nach der Ems, 
wo die Arbeiten an der Kiiste entlang bis Amrum gingen. Das 
Unternehmen wurde von E. WASMUND gefihrt unter stindiger 
Mitarbeit von H. JUNGST und K. LAMCKE. Ein Bohrmeister war 
dem Pionierkommando zugeteilt, gelegentliche Hilfskrafte traten 
hinzu. 

Die Entstehung der Lagerstitten mu8te das erste Unter- 
suchungsziel sein. Mit der Klarheit itiber die Genesis der Lager- 
stiitten war die wichtigste Unterlage zu einer praktischen Nutzung 
gewonnen. Die Genesis der deutschen Kiistenseifen kann heute 
als geklart gelten. In den Grundziigen, die hier nur allgemein und 
ohne nahere értliche Hinweise, Bild- und Zeichenmaterial dar- 
gestellt werden kénnen, l4Bt sie sich in einer Reihe von Stadien 
verfolgen. Das Prinzip dieser Stadien ist das, daB bestimmte Vor- 
ginge im kiistennahen Seegebiet eine Entmischung der verschieden 
schweren Sandbestandteile zuwege bringen und damit Anreiche- 
rung und Vorkonzentrierung stattfindet. Diese Vorkonzentrierung 
ist die Voraussetzung fiir weitere Prozesse, die an bestimmten, 
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pradestinierten Stellen zu eigentlichen Konzentraten fiihren 
kénnen. Dabei gibt es Sonderfalle und schlieBlich auch wieder De- 
konzentrierung. Der Lebenslauf der Lagerstatten in ihren ver- 
schiedenen Typen ist also kurz folgender: 

1. Spiils&ume hauchdiinner Seifen, batikartige Muster treten 
an trockenfallenden Rif fen seewarts des Strandes auf, sie sind 
ausgewaschen, ihre Herkunft deutet eindeutig nicht auf Kliff- 
abbruch oder Diinenabbruch, sondern auf submarine Erosion (Am- 
rumer Kniepsand, Usedom). 

2. Spilsiume am Vorstrand, d.h. am seewartigen Ab- 
fall des Strandwalls sind etwas sehr Hiaufiges. Z.T. liegen diese 
Schwermineralseifen in Nehrstromlee von Kliffs, das Material ent- 
stammt der Aufbereitung erodierten und abradierten Materials der 
Kiiste. Der Erzanteil dieser Spiilseifen scheint gréBer als der Granat- 
anteil im Verhaltnis zu den spiter zu schildernden Stadien. Auf 
engem Raum kénnen nebeneinander reine Erz- und Granatseifen auf- 
treten, sie reichen an der Wasserlinie der Seekiiste niemals in die 
Tiefe, treten rein oberflichlich auf, héchstens in wenigen Zenti- 
metern Tiefe. Mit dem Strandwall unterliegen diese Spiilseifen 
stindiger Verinderung. Ihr Mechanismus und ihre wechselnde 
Zusammensetzung ist mehrfach, in neuester Zeit von WEYL und 
VON ENGELHARDT geschildert worden. Die Schilderungen treffen 
das Wesentliche; praktische Bedeutung haben diese Seifen nir- 
gends. Sie treten auch da auf, wo es offenbar niemals zur Lager- 
stattenkonzentrierung kommt. Ihr Auftreten ist kein Anhalts- 
punkt fiir die Prospektierung. 

3. Das Aufwehen dieser Seifen iiber Strand und Diinen ist 
die weitere Voraussetzung zur Bildung von Lagerstitten, nur ein 
Teil wird wieder in See zuriickgespilt, ein grofer Teil fallt 
trocken und wird iiber den Strand und die Vordiinenzone bis in 
die Hauptdiinen hineingeweht. Dieser iiberall normale Vergang 
ist ein wichtiger ProzeB da, wo stirkere und hiaufigere Anreiche- 
rung von Spiilsand stattfindet. Wir haben an einigen Stellen pro- 
zentuale Abnahme vom Spiilsaum iiber Strand und Vordiinen bis 
in die Diinen hinein durch schachbrettartige Probeentnahme genau 
verfolgt und kartenmaBig festgelegt. 

4. Vordinenanreicherung ist das letzte und wichtigste 
Stadium der Vorkonzentrierung. Beim Aufwehen des Seifenmate- 
rials iiber den Strand und in die Diinen hinein findet eine An- 
reicherung des Schwermineralmaterials im toten Winkel zum 
Strand- und Diinenanstieg statt; dieser Windstromwinkel wird 
selber durch weitere Aufwehung zur Vordiine. So ist die Vor- 
diinenzone die Zone im Kiistengebiet, die normalerweise die reich- 
sten Vorkonzentrate aufweist. Diese Vorkonzentrate sind schon 
reicher als etwa die Schwermineralfiihrung des Geschiebemergels 
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in den Kliffs. Daraus geht hervor, daB bei Diinenabbruch die Aussicht 
auf Lagerstitten gréBer ist als bei Kliffabbruch. 

5. Lagerstattenbildung ist als Normalfall eine Funktion 
des Kistenriickgangs, d. h. der Seegangswirkung bei Sturm in 
Form von Abbruch und Durchbruch. Die schweren, an vielen 
Stellen der Nordseeinseln 20—30 m weit reichenden Abbriiche der 
Oktobersturmfluten 1936 stellten sich als Wegweiser fir Lager- 





Abb. 1. Werden und Vergehen von Granat-Erz-Seifen am Strand (schematisch). 
Feine Punkte = Sand; dicke Punkte = Schwermineralien; dicke Bander — Seifen; Striche- 
lung = Wasser. — I = Vorkonzentrierung durch Wasserspiilsiume am Riff und Strand und 
Anreicherung in der Vordiine; Il = Lagerstiattenbildung nach Sturmflut und Diinenabbruch 
(Wasserseifenbildung; III = Windzerstérung und Ubersandung der Seifen, beginnende Neu- 

anfuhr aus See 


stitten heraus. Eine Lagerstitte bildet sich im Vordiinengebiet 
dadurch, daB die Vordiine und eventuell schon die Hauptdiine durch 
die See abgetragen wird, die die Leichtmineralien wegschwemmt, 
wahrend die Schwermineralien liegen bleiben. So entstehen durch 
ihre Horizontbestindigkeit und die ungestirte lineare Lagerung 
charakterisierte Wasserseifen. Zur Entstehung dieser Wasser- 
seifen sind die Gezeiten keine Voraussetzung, sie treten in Nord- 
und Ostsee auf. Ihre Lage ist nicht absolut an die Abbruchs- 
gebiete gebunden, die Wasserseifen liegen oft naiher oder weiter 
in Stromlee der Abbruchszone. Am wenigsten typisch sind sie in 
der Nahe der Geschiebemergelkliffs, wo sie mit Ausnahmen im all- 
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gemeinen nur in értlichen Anhiufungen in den Nischen der Kliffs 
oder zwischen Steinen liegen. Weitaus groBartiger bilden sich die 
Wasserseifen in den Sandgebieten aus, wo die Entmischungsvor- 
ginge zur Vorkonzentrierung und Konzentrierung fihren. Die 
vorkonzentrierte Vordiine projiziert durch die Trennung der leich- 
ten von den schweren Mineralien bei Sturmflutangriff den ge- 
samten Schwermineralinhalt einer viele Meter hohen Michtigkeit 
auf den durch den Seegang zuriickverlegten und verflachten 
Strand (vgl. Abb. 1). Dieser Vorgang ist der Schliissel zum Ver- 
stindnis der Erz- und Granatseifen der deutschen Kiisten. (Bei- 
spiele Sylt, Norderney, Langeoog, Amrum, Usedom, Ostpommern, 
Nordsamland, Kurische Nehrung.) Wir rechnen als Lagerstitte 
kleine, mittlere und groBe Typen; Lagerstiatte hei®t in diesem Zu- 
sammenhang wie iiblich, wenn unter bestimmten Voraussetzungen 
(die unter Konjunkturbedingungen stehen) Abbaurentabilitaét be- 
steht. Die Ausma8e dieser Typen sind: Machtigkeit der Wasser- 
seifen 5—50 cm; Breite, von der Diinenkante seewirts gerechnet, 
5—20 m; Linge am Strand entlang 200—2000 m, in einem Ausnahme- 
fall linger. 

6. Die Zerstérung der Wasserseifen oder Konservie- 
rung durch Uberwehen sind die nachtraglichen Anderungen, die 
der Wind an den Wasserseifen ausiibt. Eine Reihe von Stellen 
konnte im Laufe des Jahres 1937 in langem Abstand besucht wer- 
den, und schon innerhalb dieses Jahres teilweise die Zerstérung, 
teilweise die meterhohe Uberwehung frischer Seifen festgestellt 
werden. Besonders im Nordseegebiet findet man Wasserseifen 
durch den Wind stark aufgearbeitet und in ruinenhaften Miniatur- 
zeugenbergen in Lee von Hindernissen erhalten. Besonders inter- 
essant war die Untersuchung der von TRUSHEIM beschriebenen 
Titaneisenseifen von Wangeroog. TRUSHEIM hat, was nach unseren 
Ergebnissen jetzt verstindlich wird, nicht die fertige Wasserseife, 
sondern eine schon in starker Zerstérung begriffene Seife gesehen 
und beschrieben. Diese 1928 beobachtete Seife, von der wir gute Bilder 
besitzen, ist heute auf Wangeroog vollstindig verschwunden. (Beispiel 
fiir Zerstérung: Juist, fiir Uberwehung das Gebiet des Fliegerhorstes 
Nest in Ostpommern.) 

7. Die Verluste durch die Zerstérung der Lagerstatten durch 
Wind und angreifende See stehen an sich fest, ihr Ausma8 und 
ihr Tempo bedarf weiterer Untersuchung. Schatzungsweise weht 
etwa die Halfte der Lagerstiatten in die Diinen und verteilt sich 
auf geringe Gewichtsprozente. Dieser Bestandteil ist praktisch 
verloren, wihrend die andere Hialfte, die die See nimmt, wieder- 
kommen kann. ; 

8. Das Erneuerungstempo der Lagerstitten bedarf eben- 
falls weiterer Gelindebeobachtung und Experimentaluntersuchung. 
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Es hingt nicht nur von dem Auftreten groSer Sturmfluten ab; wir 
haben Beispiele, wie jeder normale Nordoststurm neue Schwer- 
mineralanfuhr bringt (Gebiete dstlich Warnemiinde). Die Klirung 
dieser Frage haingt davon ab, wieweit die vorliegenden Seegebiete 
als Materialnahrgebiet angesprochen werden kénnen. Mit anderen 
Worten: nicht nur der Abbruch, sondern die Voraussetzung zu 
dauernden Vorkonzentrierungen ist Schliissel fiir die Erneue- 
rungsfrage der Lagerstatten. Das kann nur durch weitere Unter- 
suchungen in See geklirt werden. 

9. Ein Sonderfall verdient schon hier besondere Erwih- 
nung, es ist die Lagerstittenbildung an Haffkisten. Dieser 
Fall tritt bei vier Bedingungen ein: 1. Massenanfuhr von Vor- 
konzentrat. 2. Hohes Tempo der Erneuerung. 3. Vorhandensein von 
Wanderdiinen ohne Buhnen am Seestrand. 4. Vorhandensein von 
Haffs oder Strandseen. Unter diesen Bedingungen sind die Wander- 
diinen vom Seestrand bis zum Haffufer heriiber vorkonzentriert 
oder gar konzentriert, und es tritt am Haffufer eine reiche An- 
reicherung ein. Dariiber hinaus kann die Uferbank des Haffs oder 
Strandsees als Konzentrat ausgebildet sein, die Strandwille bil- 
den stellenweise fast reine Schwermineralseifen. Wir kennen Bei- 
spiele: Jamunder See, Buckower See, Kurisches Haff. Das Ver- 
dienst, diesen Fall an einem besonders grofartigen Beispiel, dem 
der Kurischen Nehrung geklart zu haben, kommt Dr. JUNGST zu. 
Er wird an der Ausarbeitung und Darstellung der endgiiltigen Er- 
gebnisse beteiligt sein. é 

Die Darstellung der Genesis der Lagerstitten stellt eine Reihe 
von neuen Fragen, die alle wesentlich mit einem noch weitgehend 
ungeklarten Punkt zusammenhingen, der Frage der geologi- 
schen Herkunft der Konzentrate. Die Zusammensetzung 
der Seifen auf engem Raum kann nicht der Ausgangspunkt fiir 
die Klarung sein; denn ihre Verschiedenheit ist auf engem und 
weitem Raum zu groB. 

Wie eine Entmischung der Spezialseifen im Abstand von weni- 
gen Metern eintreten kann, treten auch die Lagerstitten petro- 
graphisch in ganz verschiedenen Typen auf. Dafiir ausgewihlte 
Beispiele: Sylt hat Lagerstitten fast reinen Ilmenits. Magnetit 
bestimmt vorwiegend die Lagerstitten der Gegend von Kéoslin. 
Fast reiner Granat tritt bei Riigenwalde auf. Die Frage ist, ob 
diese Unterschiede nur als wasser- und windbedingte Entmischungs- 
vorginge aufgefaBt werden kénnen. Diese Entmischung ist in 
reinster Form auf engem Raum horizontal und vertikal bei Wasser- 
und Windseifen immer wieder festzustellen, wobei sich Windseifen 
durch ihré gekriéseartige und verbogene Form von den Wasser- 
seifen unterscheiden. In Ostpommern gibt es (leider mengenmaBig 
nur gering) Anreicherungen von groben Granaten, die die Korn- 
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gréBe von 1 mm iibersteigen. Sie sind nachweisbar windgesaigerte 
Restbestinde friiherer Wasserseifen. Die regionalen Unterschiede 
kénnen aber mit Entmischungsvorgingen aquatischer und _aeri- 
scher Art nicht gekliart werden. Die Rolle des Untergrundes ist 
dabei unverkennbar. Am deutlichsten ist das sichtbar am Beispiel 
der Schwermineralbestinde der ostfriesischen Inselkette. Sie sind 
in gesetzmaéBiger Progression von W nach O unterschieden durch 
eine gleichméBige Abnahme des Granats und gleichzeitig gleich- 
maBiger Zunahme des I]menits (vgl. Tavelle bei K. LAMCKE 1938). 
Diese Verhialtnisse widersprechen der oft geaiuBerten Meinung 
einer kiistenparallelen Sandwanderung von W nach OQ; denn bei 
einem Entmischungsvorgang, der mit solecher Sandwanderung ver- 
bunden wire, mi&te der hartere Granat nach O zunehmen, die 
weicheren Erze nach O abnehmen. Wenn das Umgekehrte der Fall 
ist, darf deshalb nicht auf eine Sandwanderung von O nach W 
geschlossen werden, denn das Vorhandensein einer éstlich gerich- 
teten Sandwanderung ist an sich fraglos. Vor allem aber geht daraus 
besonders eindeutig hervor, daf keine geringe Materialzufuhr von See 
her durch die tiefen Rinnen stattfindet, die die Inselsockel mit dem 
Nordseeboden verbindet. Offenbar besteht ein Zusammenhang der pro- 
gressiven Anderung der Schwermineralzusammensetzung nach O mit 
dem Ansteigen des diluvialen Geschiebemergels im Untergrund von W 
nach O, der ab Baltrum im Untergrund der Inseln mariner Aufberei- 
tung anheimfiel. Schon der Gelindebefund der Lagerstiattenfarbe (ab- 
hiingig vom Granatgehalt) zeigte ebenfalls bei Baltrum einen Sprung. 
Daraus erhellt, daB die geologische Zusammensetzung des Meeressandes 
weit hinaus eine wichtige Rolle fiir Zustandekommen und Zusammen- 
setzung der Lagerstiitten bildet. Ich habe den Eindruck, da8 die Seifen 
in der inneren Deutschen Bucht (Sylt, Wangeroog) mit ihrem iiber- 
wiegenden Ilmenit nicht auf diluviale, sondern auf pliozine Her- 
kunft schlieBen lassen. 

Die submarine Abrasion ist fir die Entstehung 
der Lagerstitten weit wichtiger als die litorale 
Erosion. Besonders deutlich sprechen dafiir die Verhaltnisse 
auf den geologisch ganz gleich gebauten Inseln Usedom und 
Wollin. Wollin ist ganz seifenfrei, wahrend Usedom gute Lager- 
statten enthilt. Vor Usedom liegen steinreiche Geschiebemergel- 
binke (Vinetabank, Koserowbank) in Aufbereitung. Vor Wollin 
fehlen diese submarinen Banke. Auch die Entstehung der Kuri- 
schen Lagerstitten ist unméglich, schon mengenmifig, auf den 
Samlandabbruch zuriickzufiihren, sondern kann nur im Zusammen- 
hang mit submariner Abrasion verstanden werden. Diese Ausfiih- 
rungen kénnen wie alles nur als vorliufige Mitteilung gewertet 
werden. Hier ist nicht der Raum, alle Beweise anzufiihren, im 
iibrigen stehen die Fragen noch in weiterer Bearbeitung. In diesen 
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Zusammenhang gehért auch die Tatsache, da8 praktisch taube 
lange Kiistenstrecken vorkommen. Ebenso wie wir Lagerstatten 
in Gebieten haben, in denen jeder diluviale Kliffabbruch fehl, 
scheinen andere Diinenstrecken langer Ausdehnung schon in Lee 
der Entmischungsgebiete zu liegen, z. B. die Strecken zwischen 
Leba und der polnischen Grenze. Die Frage der geologischen Her- 
kunft, die ja auch praktisch fiir die Dauer der Erneuerung von 
Lagerstitten von Bedeutung ist, mu8 durch Untersuchung der 
Beziehungen der mineralogischen Zusammensetzung der Lager- 
staitten mit den submarinen Abrasionsgebieten einerseits und den 
entsprechenden fennoskandischen Herkunftsgebieten andererseits 
geklirt werden. Die Gebiete magnetischer Stérung (Bornholm), 
das Studium der Eisstromrichtung und der Geschiebeforschungs- 
daten wird dabei eine Rolle spielen. 

Wenn die Theorie richtig ist, miiBte sie sich am fossilen 
Strand prifen lassen. Diese Priifung wurde an zwei Stellen 
durch griindliches Abbohren durchgefiihrt. Das Litorinakliff 2km 
siidwestlich Swinemiinde brachte ein positives Ergebnis, das Dilu- 
vialkliff im Dar8 war taub. Im ersten Falle handelt es sich um 
ein hohes sandiges Kliff, ahnlich den rezent im Abbruch stehenden 
Kliffs der Insel Usedom, wo unter Moor auf 2 km Linge in un- 
gewohnlicher Miachtigkeit etwa 7000 Tonnen Erz liegen. Das 
niedrigere Dar&-Kliff brachte im Gegensatz zum rezenten DarB- 
Weststrand kein Ergebnis, es besteht aber nicht wie dieses aus um- 
gelagerten Geschiebemergelprodukten, sondern aus fluvioglazigenem 
Heidesand, der auch rezent an der Rostocker Heide praktisch 
frei von Schwermineralseifen ist. An der Nordsee wurde das alte 
Diluvium an allen Stellen, wo es deichfrei die See erreicht, ge- 
prift. Dangast, Duhnen, Schobill ergaben negative Befunde, am 
Gotingkliff auf Foéhr fanden sich Spuren, am Roten Kliff auf Sylt 
lag eine Lagerstitte. Dieser Befund ist wohl auf verschiedene KEis- 
zeitstadien zuriickzufiihren und bedarf weiterer Priifung. 

Die Frage nach dem Erfolg der Unternehmung ist heute noch 
verfriiht. Nur insofern nicht, als wir die Verhiltnisse erstmalig 
klar sehen. Noch ist die wissenschaftliche und wirtschaftliche Be- 
urteilung nicht zum Abschlu8 gelangt, aber schon der derzeitige 
Stand hat uns erheblich weiter gebracht als vorher, wo wir gar 
nichts wuBten, oder einen negativen Befund zu wissen glaubten. 
Industrielle Abbaumethoden und Organisationsfragen des Abbaus 
befinden sich in Priifung. Technische Schwierigkeiten sind ge- 
niigend da, und sind dazu da, um iiberwunden zu werden. Die Ar- 
beiten in See und im Laboratorium gehen weiter, am Strand sind 
sie vorliufig abgeschlossen. Arbeitsauftrige zu Lokaluntersuchun- 
gen durch die Industrie sind erfolgt. Die Genesis, die Kernfrage, 
ist bis zu einem gewissen Grad geklart, wir haben eine Ubersicht 
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iiber die tiberhaupt auftretenden Rohstoffe und ihre Mengen, deren 
Ausbeutung entweder jetzt rentabel erscheint oder die als Vorrat 
fiir bestimmte Zeiten aufgefaBt werden kann. Es ist der Wunsch 
der ,,Reichsstelle fiir Bodenforschung“ (friiher Biiro KEPPLER), auch 
die weitere Bearbeitung in einer Hand zu lassen. Das schlieBt Betei- 
ligung durch vereinbarte Ejinzelarbeiten nicht aus, die m. E. er- 
wiinscht sind. 

An Stelle der alten Bedenken sind ginzlich neue wissenschaft- 
liche Fragen, praktisch auch neue Schwierigkeiten getreten. Die 
Richtung der praktischen Fragestellung ist eine ginzlich andere 
geworden. Wie bisher gilt auch fiir die Zukunft: ohne Optimismus 
ist keine Einsatzbereitschaft denkbar, Skepsis a priori ist bei 
praktisch-meeresgeologischen Arbeiten nicht am Platze; denn das 
Seegebiet und die Kiisten sind vom Standpunkt der praktischen 
Geologie noch reichlich unbekannt. Ich schlieBe mit dem Dank an 
die Fiihrung und ihre Beauftragten (in erster Linie Herrn Staats- 
sekretir SS-Gruppenfiihrer KEPPLER und Herrn Prisident Prof. Dr. 
VON SEIDLITZ), die der jungen Hydrogeologie solche Einsatzmig- 
lichkeiten mit grofem Verstindnis fiir die Notwendigkeit rein 
wissenschaftlicher Forschung beim praktischen Einsatz geschenkt 
haben. 


Zusammenfassung. 


Untersuchungen im Jahr 1937 im gesamten deutschen Kiistengebiét 
an Magnetit-, Ilmenit- und Granatseifen werden nach Ziel, Methode 
und Ergebnis dargestellt. Die Entstehung der Lagerstitten wird aus- 
fiihrlicher behandelt, ebenso die geologische Herkunft der Konzentrate. 
Praktische Fragen kénnen zunichst nur angedeutet werden, offene Fra- 
gen werden angefiihrt. 


Angefiihrte Schriften. 
(Altere Arbeiten bei LAMcKE 1937) 


VON ENGELHARDT, W.: Uber die Schwermineralsande zwischen W arnemiinde 
und Darsserort und ihre Bildung durch die Brandung. — Z. angew. 
Mineralogie 1, 1. 1937. 

LamckgE, K.: Mineralogische und chemische Untersuchungen an Erzseifen der 
deutschen Kiisten. — Dieses Heft S. 301. 

—, —: Natiirliche Anreicherungen von Schwermineralien in Kiistengebie- 
ten. — Geol. d. Meere u. Binnengew. 1, S. 106—125. 1937. 

Martens, J. H. C.: Beach deposits of Ilmenite, Zircon and Rutile in Flo- 
rida. — Florida Geol. Surv., 19. Ann. Rep. S. 124—154. 1928 3). 


3) Diese Arbeit ging mir wihrend der Drucklegung durch die Freund- 
lichkeit von Prof. EDELMAN, Wageningen (Holland), zu, der unsere Frank- 
furter Vortrige gehért hatte, und mich auf die Ahnlichkeit der Befunde 
hinwies. Beschreibung, Bilder, Profile, Untersuchungsmethoden, GréBen- 
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WeyL, R.: Marine Erz-Granatseifen der schleswig-holsteinischen Kiisten 
und ihre RegelmaBigkeiten in der KorngréBen- und Mineralverteilung. 
— Z. f. Geschiebeforsch. 13, S. 63—76. 1987. 
verhiltnisse der Strandlagerstaitten an der Florida-Ostkiiste sind weit- 
gehend die gleichen wie bei uns, auch in den Erklarungen stimmen wir 
iiberein. Sogar die Tatsache der Erneuerung der Lagerstiatten hat MARTENS 
schon festgestellt und eindeutig durch die Tatsache erhiartet, daB der Ab- 
baubetrieb von Mineral City, 1916 gegriindet, heute noch umgeht. Bei 
LAMCKE (1937) wird die Arbeit noch nicht genannt und mit anderen 
inzwischen eingelaufenen Befunden in einem Nachtrag zu der damaligen 
Literaturiibersicht zusammengefaBt werden. 
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10. Mineralogische und chemische Untersuchungen 
an Erzseifen der deutschen Nord- und Ostseekiisten’) 


Vorlaufige Mitteilung 
Meeresgeologische Arbeiten Kiel-Kitzeberg Nr. 21 2) 


Von Kurt Lamcke (Kiel-Kitzeberg). 
Mit 1 Textabbildung 


Wiahrend einer Expedition an die deutschen Nord- und Ostsee- 
kiisten, die im Sommer des Jahres 1937 im Auftrage des General- 
sachverstandigen fiir den Vierjahresplan unter Leitung von Prof. 
WASMUND durchgefihrt wurde, hatten wir Gelegenheit, ein sehr 
reichhaltiges Material von Schwermineralseifen zu sammeln, 
dessen mineralogisch-chemische und sedimentpetrographische 
Untersuchung in verschiedener Hinsicht von Interesse ist. 

Wenn auch von den deutschen Kiisten Seifenbildungen seit 
langem bekannt sind, so lagen doch keine genaueren mineralo- 
gischen oder chemischen Analysen vor. Abgesehen von einer chemischen 
Untersuchung einer Erzseife von W arnemiinde aus dem Jahre 1828 
von MAHL werden nur in einer kiirzlich erschienenen Arbeit von 
W. v. ENGELHARDT (1937) einige Analysen von Kiistenseifen der 
Stoltera (Mecklenburg) und der Westkiiste des DarB8 mitgeteilt. 

Genauere Kenntnisse iiber die Zusammensetzung von Schwer- 
mineralseifen besitzen wir von den auslindischen Vorkommen. 
Unter diesen sind die vorwiegend aus Titan- und Magneteisenerz 
bestehenden am hiufigsten; sie treten teilweise in solchen Mengen 
auf, daB eine technische Ausbeutung stattfinden kann. Eisensand- 
vorkommen gro8er Ausdehnung finden sich in Japan. Diese Eisen- 
sande sind aus Ergu8gesteinen und aufgearbeitetem Tertiair ent- 
standen und bestehen im wesentlichen aus Magnetit mit einem 
nicht sehr hohen Anteil Titaneisen. Wohl die groBartigsten Eisen- 
sandlager treten in Kanada an der Miindung des St.-Lorenz-Stromes 
auf. Hier handelt es sich hauptsaichlich um Magneteisen. Ebenfalls 


1) Vortrag, gehalten auf der Tagung der Geol. Vereinigung in Frankfurt 
a.M. am 9. Jan. 1938. 

2) Nr.20 ist: E. Wasmunp, Die Schwerminerallagerstitten der deutschen 
Kiisten. — Geol. Rdsch. 29, 1938. 
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groBe Lager von Magneteisensand, der 10% oder mehr Ilmenit 
enthilt, bestehen auch an der Westkiiste von Neuseeland, beson- 
ders in der Nahe von New Plymouth und Patea, in geringerer 
Ausdehnung auch an der Ostkiiste. Wie in Kanada und Japan, so 
ist auch in Neuseeland der Eisensand schon technisch verwertet 
worden. (Niheres vg]. LAMCKE 1937.) 

Einige Analysen nichtdeutscher Seifen zeigt Tab. 1. 


Tab. 1. Chemische Analysen von Hisensanden 








Fe °%/, fb tse 








DIODNSEIDNG 3. 6576 sobs piace 57 5,7 

57 5,5 
BOD Sio6, 05.6 4 Bie seeecane 56 3,5 
Norwegische Kiiste (Lofoten) . 57 7,5 








Die Zusammenstellung zeigt, da& in den aufgefiihrten Vor- 
kommen das Titan gegeniiber dem Eisen stark zuriicktritt. Wir 
haben es hier im wesentlichen mit Magneteisenlagerstatten zu tun. 

Analysen, die mit Hilfe von Magnetscheidern durchgefiihrt 
wurden, ergaben bei einem Vorkommen von Bombay 55,3% stark 
magnetisches Material (im wesentlichen Magnetit), 34,7% schwach 
magnetisches (im wesentlichen Ilmenit). Die entsprechenden Werte 
fiir eine ebenso ausgefiihrte Analyse eines EKisensandes von Casa- 
blanca (Afrika) sind 19% und 38%. Da das Verhiltnis von Fe : Ti 
im Ilmenit in sehr weiten Grenzen schwankt, ist eine Umrechnung 
dieser Prozent-Zahlen in Fe und Ti nicht ohne weiteres méglich. 
Der Ti-Gehalt wird hier aber wesentlich héher als in den oben 
angefiihrten Analysen sein. 

Es fragt sich nun, ob bei den Seifen der deutschen Kiisten ahn- 
liche Verhiltnisse in bezug auf die Zusammensetzung vorliegen. 
Ein Profil einer Lagerstitte zeigt Abb. 1. Es handelt sich hier um 
eine vorwiegend aus Erz bestehende Schwermineralseife vom 
Strand der nordfriesischen Insel Amrum. Die Seifenschicht ist 
am DiinenfuB am michtigsten und keilt nach See zu aus. Sie ist 
von einer erzarmen Schicht geringer Miachtigkeit unterbrochen 
und von einer ebensolchen bedeckt. Die Fragen der Entstehung usw. 
werden von anderer Seite behandelt (WASMUND 1938). 

In diesem Zusammenhang ist zunichst von Interesse, welche 
opaken Mineralien in den Seifen vorkommen und in welchem Ver- 
haltnis Eisen zu Titan steht, ebenso die Verteilung von Fe und Ti 
auf die einzelnen Mineralien. Ferner sind die Begleitmineralien 
von Bedeutung. Auch die Frage, aus welchen Gesteinen sich die 
Seifenmineralien ableiten, ist zu kliren. 
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Neben den Erzmineralien Ilmenit, Magnetit und untergeordnet 
auftretendem Rutil bildet Granat die Hauptmenge der Seifen. Die 
ersten beiden: treten hiaufig verwachsen auf. Das Verhiltnis 
Erz:Granat ist fiir die verschiedenen Kiistenpunkte durchaus 
nicht gleichbleibend. So l4Bt sich etwa auf den ostfriesischen 
Inseln feststellen, daB im Verhiltnis der genannten beiden Mine- 
ralien eine GesetzmaBigkeit besteht: Der Granat tritt von W 
nach O zugunsten von Erz zuriick. Dies fallt schon durch die 





Abb. 1. Erz-Granat-Seifen-Profil. Amrum. (E. WASMUND phot.) 


Farbe der Seifen bei einer megaskopischen Beobachtung im Ge- 
lande auf. Tab. 2 zeigt das Ergebnis einiger Kornzahlungen. In 
der ersten Spalte ist der Anteil der Schwermineralien in 100 g 
Seife angegeben. Die letzten beiden Spalten zeigen das Verhiltnis 
Erz : Granat. Die iibrigen Schwermineralien sind hier nicht beriick- 
sichtigt. 

Es wurden in allen Fallen Strandseifen aus der Nahe des Diinen- 
fuBes untersucht, also unter gleichen Bedingungen entstandene. 
Ein einfacher Sandtransport von W nach O wiirde das Ergebnis 
nicht erklaren, da der Granat mechanisch widerstandsfahiger ist 
als das Erz und somit keine relative Abnahme zeigen kinnte. Man 
kann also annehmen, da das Material aus verschiedenartig zu- 
sammengesetzten Teilen des Nordseeuntergrundes entlang der ost- 
friesischen Kiiste aufgenommen wird. 
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Tab.2. Verhaltnis von Erz:Granat in den 
Schwermineralseifen der ostfriesischen 





























Inseln 
| 
Schwer- | Erz Granat 
mineralien| 9) 9/ 
ae ie 0 
BORROW win 6 ek | 83 39 61 
SERED 5! iets geeks | 86 58 42 
Norderney.... | 80 58° 42 
TOUS 9.555 ce fees 69 31 
Langeoog .... || 386 68 32 
Spiekeroog... | 28 79 21 
Wangeroog...| 22 | 78 22 





Tab. 3. Chemische Analysen von deutschen Kistenseifen 





























Schwer- | : 

Fundort (und Probenummer) tuavilin| o : 

*lo . “ 

POPEMM ADD) 5 oOo Sree 33 3,1 8,2 
ae MEM bcs cee vk ke 36 4,0 3,9 
NiGEMOOWEY CN O) 6 eee 5 es eos 80 10,3 9,8 
Bae ER sk we ee ecen 46 12,9 12,1 
Swinemiinde (SW127) ........ 20 3,3 3,9 
si re 10 29 1,4 

x | eae 30 5,1 5,3 
Gr.-Méllen, Ostpommern (P11)... | 6 0,5 0,2 
. . (P14)... 12 1,4 0,7 
Samlandkiste (SA14)........ 45 5,9 7,0 
Kurische Nehrung (KN 2)..... 85 12,5 11,7 
: ‘ (KN95).... | 42 9,8 14,0 





Einige chemische Analysen sind in Tab. 3 zusammengestellt *). 
Es wurde Fe und Ti aus den mit Bromoform abgetrennten schwe- 
ren Anteilen der Seifen bestimmt. Hierbei wurden die Analysen 
so geleitet, daB die Oxyde des Eisens und Titans zum Aufschlu8 
gelangten. Silikate wie Granat, Quarz usw. werden bei diesem 
Proze8 kaum angegriffen, so daB® ein evt. aus diesen stammender 
Hisen- bzw. Titangehalt zunichst praktisch vernachlassigt werden 
kann. Simtliche Prozent-Zahlen in der Tabelle beziehen sich auf 
100 g der natiirlichen Seifen. 

Bei einem Vergleich dieser Analysen mit den in Tab. 1 an- 
gefiihrten fallt auf, da8 durchschnittlich die Eisen- und Titan- 
werte nicht stark voneinander abweichen, z. T. sogar Ti iiberwiegt. 
Die nordischen Eruptivgesteine, insbesondere soweit sie als Liefe- 
ranten der Erzseifen in Frage kommen, weisen im allgemeinen 
erheblich weniger als 1% Ti auf. Der Eisengehalt diirfte bei den 


3) Die chemischen Analysen wurden von Frl. Dr. I. ScHAacKE und Dr. R. 
KtuHn vom Mineralogisch-Petrogr. Inst. d. Univ. Kiel ausgefiihrt. 
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Graniten etwa zwischen 2 und 5% schwanken und kann bei basi- 
schen Gesteinen ungefihr doppelt so groB sein (OSANN 1916). 
Das Titan der Seifen stammt im wesentlichen aus Rutil, Ilmenit 
und Magnetit. Wieweit das Magnetitgitter Ti aufnehmen kann, 
ohne da8 es zu einer Entmischung kommt, ist noch nicht véllig 
geklirt. Erzmikroskopische und _ réntgenographische Unter- 
tersuchungen iiber das System FeO, Fe,O., TiO, sind im Gange. 

Wenn man nicht annehmen will, daf unsere’ Erzseifen aus 
besonders Ti-reichen Gesteinen hervorgegangen seien — wozu kein 
Grund besteht — so kann man das Ergebnis der chemischen 
Analysen nur so erklairen, daB man den titanarmen Eisenoxyden 
eine dem I]menit gegeniiber besonders starke Verwitterungsfihig- 
keit zuschreibt. Dadurch wiirden die Ti-reichen Komponenten eine 
relative Anreicherung erfahren. Die Verwitterung des Magnetits 
zu Limonit ist ja aus diluvialen Aufschliissen bekannt (GEINITZ 
1888). Wiahrend die auslindischen Eisensandvorkommen mit ge- 
ringem Titangehalt gréBtenteils rezente Bildungen sind, waren 
unsere Seifen erheblich linger der Verwitterung ausgesetzt, z. T. 
ist aufgearbeitetes Tertiir maf8geblich an ihrer Entstehung be- 
teiligt. 

In dem vorstehenden kurzen Bericht ist nur ein Teil der 
Probleme angeschnitten worden, die in diesem Zusammenhang 
mineralogisch und lagerstaéttenkundlich von Bedeutung sind. Es 
ist klar, daB zu ihrer Lisung ein ausreichendes und médglichst 
liickenloses Material aus einem gréfSeren Kiistengebiet zur Ver- 
fiigung stehen muB. 


Zusammenfassung 


Es werden einige chemische Analysen (Fe und Ti) von Strand- 
seifen aus dem Gebiet der deutschen Nord- und Ostseekiiste mit- 
geteilt und mit solchen auslaindischer Seifen verglichen. Bei den 
deutschen Kiistenseifen entspricht in den meisten Fallen der 
Eisengehalt ungefaihr dem Titangehalt. Unter den Erzmineralien 
iiberwiegt der I]menit. 

Bei grofraumiger Betrachtung lassen sich GesetzmaBigkeiten 
im Verhialtnis Erz : Granat feststellen. Als Beispiel hierfiir werden 
die Verhiltnisse auf den ostfriesischen Inseln angefiihrt. 
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11. Physikalisch-chemische Beobachtungen 
zur Sedimentdiagenese an Postglazialsedimenten 
der Eckernférder Bucht (Ostsee) 


Von P. Groschopf ') 
Forschungsstelle Norderney 


(Meeresgeologische Arbeiten Kiel-Kitzeberg Nr. 22") 


Mit 2 Textabbildungen 


Viele Untersuchungen iiber die Diagenese rezenter und subfossiler, 
vor allem mariner Sedimente wurden, soweit uns bekannt ist, aus- 
schlieBlich an Proben ausgefiihrt, die entweder nur von der Ober- 


| flache oder giinstigenfalls wenige Dezimeter unter der Oberflaiche 


herstammen. Weiter sind die meisten Uberlegungen iiber diagene- 
tische Vorginge an fossil stabilisierten Sedimenten ausgefiihrt; die 
entscheidende Liicke zwischen rezentem und fossilem Sediment gilt 
es auszufiillen. Ein abschlieBendes Bild iiber die Verainderungen, die 
ein Sediment nach seiner Ablagerung durchmacht, war natiirlich 
bei dieser Methode nicht zu erhalten. Diese Liicke wurde ebenso- 
wenig ausgefiillt durch die Untersuchung einzelner Bohrproben, die 
gelegentlich bei technischen Bohrungen abfielen. Wir brachten des- 
halb im Herbst 1937 selbst eine Bohrung nieder, um einige diagene- 
tische Fragen zu kliren. 

Die Bohrstelle liegt am Nordrande der Eckernférder Bucht (west- 
liche Ostsee) 3 km vom Ort entfernt und in einem Abstand von rund 
75 m vom Ufer. Die Wassertiefe betrug 13,20 m, gebohrt wurde mit 
einem gewohnlichen Brunnenbohrgerit. Die angetroffenen Sedimente 
waren durch die ganze Bohrung so weich, da8 wir mit der ,,Pumpe“, 
einem unten zugeschirften Rohr (von 70 mm Durchmesser) mit 
einem EinlaBventil arbeiten konnten. Die ,,Pumpe“ war am Bohr- 
gestiinge aufgeschraubt, das dann in den Schlamm eingedriickt 
wurde. Auf diese Art erhielten wir fast ungestérte Schlamm- 
monolithe. Die ganze Bohrung war gegen eindringendes Wasser und 
gegen Nachfall verrohrt, deshalb wurde das Gerit statt des schwe- 
dischen Kammerbohrers (Modell HILLER) gewahlt. Die Bohrstelle 


1) Vorgetragen auf der Tagung der Geologischen Vereinigung in Frank- 
furt a. M. am 8. Januar 1938. 

2) Nr. 21 ist: K. Lamcxe: Mineralogisch-chemische Untersuchungen an 
deutschen Strandscifen, dies. Heft, S. 301. 
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wurde gewiahlt, weil dort nach unseren bisherigen Kenntnissen 
(der Kieler Bucht) eine groBe Machtigkeit der postglazialen Sedi- 
mente zu erwarten war. 

Die Oberflichenproben entnahmen wir mit einem Ekmangreifer. 
Wie auch schon bei anderen marinen Sedimenten lag zualleroberst 
eine hellgraugelbe, etwa 4—5 mm dicke Gyttja. Ks handelt sich um 
ziemlich unverinderten organischen Detritus, der hier sedimentiert. 
Darunter fand sich 5 cm silbergrauer Feinsand, dessen Herkunft auf 
menschlichen Eingriff zuriickzufiihren ist. Das benachbarte Gelainde 
an Land wurde vor 2 Jahren aus baulichen Griinden aufgespiilt. 
Dabei ist feiner Sand wieder ins Wasser abgeflossen. Unter dieser 
Feinsandschicht erst begegnen wir einer Schicht blauschwarzen 
Schlammes, der kraftig nach Schwefelwasserstoff riecht. Er ist nur 
ungefahr 20 cm michtig und geht dann sehr rasch in eine teils mehr, 
teils weniger nach Schwefelwasserstoff riechende Gyttja iiber. Diese 
ist schon wesentlich trockener und fester und zeigt grau- bis schwarz- 
griine Farbténe; an Fossilien finden wir nur Schalentriimmer der 
heutigen Ostseekonchylien mit Ausnahme von Mya arenaria. Sowohl 
in Farbe wie in Konsistenz aindert sich die Gyttja in den folgenden 
Proben wenig mehr. Wir erhalten also, bis wir bei 23,60 m Sib- 
wasserablagerungen antreffen, fiir die ganze Bohrung folgendes 


Profil: 


0 —13,2m Wasser. 

13,2—13,4 m schwarzer breiiger Schlamm (einschl. Oberflichenschichten). 

13,4—23,3 m Gyttja, mit marinen Fossilien, Treibholzlagen, Tonschmitzen, 
Sandlager, zwischen 22 m und 23 m viele gut erhaltene Lilorina- 
schalen, nach unten sehr humos werdend. 

23,3—23,.9 m Schwemmtorf. 

23,9—24,8m Torf, meist ziemlich stark zersetzter Flachmoortorf, unter- 
brochen von einer Lage gut erhaltener Sphagnen (bei 23,8 m) 
und einem diinnen Seekreideband’). 

24,8—25,0m Gyttja mit Sii8wasserkonchylien. 

25,0— ? m Geschiebemergel, unverwittert, blaulich. 


Eine altersmiBige Datierung kénnen wir mit Hilfe der Pollen- 
analyse durchfiihren. Danach gehért die SiBwassergyttja in die aus- 
gehende Kiefern-Birken-Zeit, die daran anschlieBende Torfbildung 
bricht kurz vor dem ersten Haselmaximum ab, und der weitaus 
erdBte Teil der Gyttja hat sich in der Eichenmischwaldzeit gebildet. 
Die Buche erscheint erst sehr spat (ca. 4 m unter der Sedimentober- 
fliche). Zum SchluB des Diagramms tritt der sekundire Kiefern- 
anstieg im Pollenbild deutlich heraus. Die Torfbildung ist absolut 
gleichaltrig mit der von mir im Kieler Hafen 17 m —NN (7 m 





3) Auf eine genauere Untersuchung des Torfes wird verzichtet, da er von 
Herrn Taprer (Kiel-Kitzeberg) bearbeitet wird, dem wir auch die pollen- 
analytische Untersuchung simtlicher Proben verdanken. Sie soll an anderer 
Stelle veréffentlicht werden. 
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Tabelle 1. Ergebnisse der physikalischen Untersuchung und 
Chlorophyllbestimmung 















































«|| ab | Sedi- uiecant Chlorophyll- 
A || Ober- | ment- | Sediment- hal Temp.| spez. bestimmung in mu 
See ; gehalt PH 
|| flache| tiefe | charakter | ~ , J °C | Gew. 
Si] m | m 0 666 | 530 | 500 
1 || 13,2 | 0 | sense, |Y— | — | — | 90 | 49,5 | 505 | 59 
Ww ’ 

13,7 | 05) | stark nach 55,5 | 58 | 10,1 
2\| bis | bis}| |, me) a6) 870) = [eH fw | = 

142 | 1,0) "Scilemm i a 
3 | 147 | 1,5 nach His ey ey ceed Gee eee een te 

riechende, 
4 || 15,7 | 25 oye 100 | 9,5 | 228] 84 | 63 | 67,5 | 19,9 
5 164 | 3,2 oe Ree nee eos ee 
6 || 16,9 | 3,6 ; We ae 1 ee 
71/17,2) 4 ¥ 80.) 08);'—- |-67 | 72 | 78 | 285 
8 | 17,7 | 4,5 ee ee ee 
9] 182 | 5,0 7 115| 90 | 231 | 8,7 | 60,5 | 495 | 89 
10 || 19,2 | 6,0 i 104/ 85 | — | 87 | 585 | 505 | 62 
11 || 198 | 6,6 te). 94 | oe) — fe Le 
12 || 20,6 | 7,4 : 126| 8,7 | — | 84 | 565 | 445 | 3,8 
13 || 21,2 | 80 i ge 2 eee eee ee ees ae 
14 | 219 | 8,7 i 115| 93 | 2,09] 80 | 58 | 415) 19 
15 || 22,7 | 9,5 e 103; 98 | — | 87 | 58 | Sl | 72 
16 |} 23,8 | 10,1 | Schwemm-| i192] 96 | 2,81 | 88 | — a ee 
17 || 23,5 | 10,3 “ 225! 93 | — | 7,6 | 57,5 | 47,5 | 24 
18 || 23,9 | 10,7 Tort Se Ge | meh BB ae ef 
19 || 24,8 | 11,1 i s70| — | — | 7,7 | 88 | 58 | 288 
20 || 25,0 | 11,8 | Siifbwaseer-) 94 | 9,7 | 2,08 | 8,0 | 43 | 41,5 | 4,8 
sytt) | 








Wassertiefe) festgestellten (vgl. GROSCHOPF 1937, Bohrung A). 
Doch soll hier nicht weiter auf diese fiir die Litorinasenkung in- 
teressanten Fragen emgegangen werden, da sie von Herrn TAPFER 
in gréBerem Rahmen in Angriff genommen worden sind. 

Unsere Hauptuntersuchungen betrafen die physikalischen und 
chemischen Veranderungen des Sediments mit zunehmender Tiefe. 
Als erste und vielleicht wichtigste physikalische Anderung bestimm- 
ten wir die Wassergehalte der einzelnen Proben (Tab.1, Abb. 1). Der 
Wassergehalt ist in Prozenten der Trockensubstanz angegeben. Lei- 
der bekamen wir keine geniigend ungestérten Oberflachenproben, um 
den oberflichlichen Wassergehalt festzustellen. Wir kénnen aber 
dem Augenschein nach annehmen, da8 er wesentlich héher liegt als 
bei der ersten Gyttja-Probe (vgl. hierzu die von MOORE in der 
Clyde Sea gewonnenen Werte, aus den obersten Zentimetern, wo die 
Abnahme des Wassergehalts deutlich zum Ausdruck kommt). Uber- 
raschend ist dann der gleichmiéBige Verlauf der Wassergehalts- 
kurve, der sich, so lange es sich um Gyttja handelt, auf + 100% 
halt, im Torf dagegen mit 475% sein Maximum erreicht und in der 
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darunterliegenden Gyttja wieder auf 93% zuriickgeht. Das ist bei 
der Struktur des Torfes kein Wunder. Er liegt wie ein vollgesogener 
Schwamm zwischen den beiden Gyttjen. Es ist auch sehr wahr- 


Wassergehalt Temp. Co spez.Gew. p.H. {Chlorophyll 
50 100 150% 9.49 2,0 3,0} 8,0 90 |40 60 80% 
' 1 1 ' ' ' - 
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Abb. 1. Physikalische Verinderungen des Sediments 


scheinlich, daB er den Wassergehalt der Gyttja beeinfluBt. Wir 
konnten in der Kieler Férde eine aihnliche Beobachtung machen. 
Dort verursachte der unter der Gyttja liegende Grundwasserhorizont 
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ein Ansteigen des Wassergehalts in den unteren Proben (GROSCHOPF 
1937, Bohrung B). 

Dies ist fiir den Mechanismus der Entwisserung von Bedeutung. 
Die Annahme, da das Wasser aus den Sedimenten mit zunehmen- 
der Uberlagerung ausgepreBt wird, diirfte demnach nicht. in -vollem 
Umfange aufrecht zu erhalten sein. Zudem konnte KLAHN (1931) an 
Sand experimentell feststellen, da8 der Druck bei fortschreitender 
Hohe zunehmend kleiner wird, zugunsten des auf die Seiten aus- 
geiibten Seitendrucks. Wir erkliren uns den Wasserverlust in orga- 
nischen Sedimenten mit Hilfe der Synarese, auf deren geologische 
Bedeutung JUNGST (1934) hingewiesen hat. Die Synirese ist ein 
kolloidchemischer Vorgang, den wir im Gegensatz zur Quellung als 
Kontraktion ansprechen. Das Wasser wird durch Zusammenziehung 
der einzelnen Mizellen ausgepreBt. Es kénnen deshalb schon sehr 
oberflichennahe Schichten ziemlich viel von ihrem Wassergehalt ver- 
loren haben, ohne da8 sie unter wesentlichen Druck kommen. So 
kénnen wir uns auch erkliren, warum wir in unseren oberen Proben 
keinen héheren Wassergehalt vorfinden. 

Wir haben die Temperaturen des Schlammes durch eine ganze 
Bohrung hindurch verfolgt (Tab. 1, Abb. 1). Die bisherigen Tem- 
peraturbeobachtungen an Bohrungen im Schlamm des Lake Mendota 
(BIRGE, JUDAY & MARCH, 1928) reichen nicht so tief, d. h. nicht 
durch die ganze postglaziale Schichtfolge durch. Die Wassertem- 
peratur war zur Zeit der Bohrung von 0—13,2 m 10,5° C (Voll- 
zirkulation). Unsere Schlammtemperaturen dagegen bewegen sich 
durchweg niedriger; sie liegen ungefaihr bei der mittleren Jahres- 
temperatur des Wassers. Ob die verschiedenen UnregelmaiSigkeiten 
in der Kurve von irgend welcher Bedeutung sind, wage ich nicht 
zu entscheiden; dagegen ist ein unverkennbarer Anstieg der Tem- 
peratur bis zum Torf festzustellen. Dies kénnte ebenfalls ein Hin- 
weis auf das in den Torf eindringende und aus dem Torf in die 
Gyttja aufsteigende Grundwasser sein, dessen Temperatur ungefahr 
damit iibereinstimmt. 

Einen guten Indikator fiir die Sedimentdiagenese haben wir im pu. 
Von der oxydativen Oberfliche mit px = 9,0 geht er im reduktiven 
Milieu auf px = 8,7 bis px = 8,4 zuriick. Die gleiche Beobachtung 
wurde von MOORE (1930) gemacht, der diesen Abfall auf das héhere 
pu des Meerwassers zuriickfihrt. Bis iiber den Torf zeigen sich dann 
wenig Schwankungen, dann folgt wieder ein kontinuierlicher An- 
stieg von px = 8,0 bis 8,8. Interessant ist auch, daB der px im Torf 
nicht unter den Wert von 7,6 sinkt, also durch das damals ein- 
dringende Meerwasser ausgelaugt oder durch die Alkalibildung in 
den angrenzenden Gyttjen neutralisiert wurde. 

Der Chlorophyllgehalt wurde mit dem Pulfrich-Photometer im 
Alkoholextrakt bestimmt. (Friulein Dr. MEYER, Kitzeberg, hatte die 
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Tabelle 2. Ergebnisse der chemischen Analyse 
(Die CO,’’-, S’- und Gliihverlustbestimmungen wurden von BAIER ausgefiihrt) 











Probe || m ab | Sediment-| Sediment- *fo der Trockensubstanz Glih- 


Nr. || Oberfl.| tiefe m hoeueeres Ca | Fe | CO,’ | s” |s0,”| cr verlust 

















tief- 
I || 13,2 0 prep 3,10|1,57/ 3,93 | 0,31/ 5,64/1,96] 8,3 
Schlamm 
Il || 14,7 1,5 | brickelige |'3,17|1,57/ 1,50 | 0,04) 0,09 | 0,71 10,7 
ytts 
III || 19,2 6 A 1,28|0,36| 2,85 | 0,02| 0,22 | 0,55] 16,6 
IV || 21,9 8,7 2,18|1,81| 3,13 | 0,02} 0,50 | 3,64|| 13,0 
V || 233 10,1 | Schwemm- |p 12 1,59) 4,65 | 0,08] 0,16 | 3,48|| 18,9 
VI || 25,0 11,8 ae 1,57| 0,7| 1,80 |~0,01) 0,44 | 2,66|| 8,5 






































Freundlichkeit, die Ablesungen vorzunéhmen:) Hierbei wird die 
Durchliassigkeit bei den in Frage kommenden Wellenlingen in 
Prozent zur Vergleichslésung (96% Alkohol) angegeben. Fiir unsere 
Zwecke geniigt es, wenn man Chlorophyll im ganzen (also nicht ge- 
trennt in Chlorophyll a und b) bestimmt, das bei einer Wellenlinge 
von 666 my absorbiert wird. Die wirklichen Chlorophyllmengen ver- 
halten sich dann reziprok zu den angegebenen Prozentzahlen. Die in 
der Tabelle noch zusitzlich aufgefiihrten Werte von 530 my und 
500 my fiir Chlorophyll geben den Absorptionswert von Chlorophyll 
bei den betreffenden Wellenlingen. Hier absorbieren sowohl Chloro- 
phyll a und b als auch schon die Karotine. Es sind also Mischwerte, 
die Anhaltspunkte iiber die verschiedenen Farbstoffe geben, die aller- 
dings nicht zahlenmifig getrennt werden kénnen. Im vorliegenden 
Fall wurden sie nur der Vollstindigkeit halber aufgefihrt. Bei ge- 
nauerer Ausarbeitung dieser Methode la8t sich nicht nur das Chloro- 
phyll in subfossilen und fossilen Sedimenten bestimmen, sondern 
auch andere Farbstoffe, z. B. die Karotine. Naturgemié8 geht der 
stiirkste Chlorophyll-Abbau wieder in den obersten Zentimetern 
vor sich (Tab.1). In den folgenden Proben ist aber ebenfalls noch 
relativ viel Chlorophyll nachzuweisen, eigentlich mehr als nach bis- 
heriger Anschauung, wonach sich Chlorophyll nur bei rascher Sedi- 
mentation in sauerstofffreiem Wasser erhalten soll, zu erwarten ist. 
Hierzu fehlen die Voraussetzungen. Man vergleiche vor allem den 
kaum nennenswerten Gehalt an Schwefelwasserstoff. Das Chloro- 
phyll erreicht ein Maximum in der Sii®wassergyttja (zwischen 
24.8 m und 25,0 m — NN). Hier waren deutlich griin gefirbte 
Detritusteilchen sogar noch mikroskopisch nachzuweisen, was in den 
iibrigen Proben nur selten der Fall war. Der geringste Chlorophyll- 
gehalt war im Torf. 
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AuBerdem wurde das spezifische Gewicht der Proben bestimmt, 
das einen Anhalt fiir das Verhiltnis von organischer zu anorgani- 
scher Substanz geben kann. Demnach nimmt die anorganische Sub- 
stanz nach unten dauernd ab, entgegen den éfters angestellten Be- 
obachtungen, wonach im Anfang noch ziemlich viel anorganisches 
Material mitsedimentiert wurde. Wir miissen aber in Betracht 
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Abb. 2. Chemische Veiiinderungen des Sediments 


ziehen, daB& bei dem Steigen des Wasserspiegels die Ostsee hier sehr 
haiufig tiber organogenes Material transgredierte. Die Bestimmung 
des Glihverlustes fiihrt zum gleichen Ergebnis. 

Das iiber die Diagenese in den obersten Schichten Gesagte gilt noch 
in verstirktem MaBe fiir die anorganisch-chemischen Konstanten (Tab. 2, 
Abb. 2). Zu ihrer Bestimmung wurden die tiblichen Methoden verwandt; 
soweit sie von uns abgedndert wurden, sollen sie an anderer Stelle noch 
beschrieben werden. Auffallend ist hier die absolute Parallelitat von 
Calcium, Eisen, Chlorid und Sulfat. Calcium zeigt ziemlich niedri- 
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gere Werte. Im iibrigen verweise ich auf die chemisch-mikrobiolo- 
gische Untersuchung der gleichen Proben durch BAIER (folgende 
Arbeit dieses Heftes), der sich auch mit der Deutung der chemischen 
Ergebnisse befaBt. Unseres Erachtens deuten die Schwankungen 
nicht auf diagenetische Vorginge, sondern sie sind durch fuBere 
Einfliisse bedingt. 

Zum SchluB sei noch ein Wort iiber die vorgefundene Sediment- 
michtigkeit und die Sedimentationsgeschwindigkeit gestattet. Seit 
der ausgehenden Kiefern-Birken-Zeit wurden etwas iiber 10 m Gyttja 
sedimentiert, ein Wert, der uns in vielen Bohrungen, die nicht ge- 
rade an einem Unterwasserriicken oder in einer tiefen und kleinen 
Kuhle lagen, begegnete, nicht nur in der Ostsee, sondern auch in 
Seen, die im Gebiet der letzten Vereisung liegen. Die Hauptsedi- 
mentation liegt dabei immer in der Eichenmischwaldzeit. In der 
Buchenzeit dagegen wurde relativ wenig sedimentiert. Danach waren 
also in der postglazialen Wirmezeit besonders giinstige Bedingungen 
fiir die Entwicklung des pflanzlichen und tierischen Lebens im 
Wasser. Absolute Sedimentationsgeschwindigkeiten kénnen wir ganz 
iiberschlagsweise berechnen. Wenn wir das Ende der Kiefern-Birken- 
Zeit vor rund 9000 Jahren annehmen, den Beginn der Buchenzeit auf 
rund 4500 Jahre vor heute legen, dann bekommen wir eine jahrliche 
Sedimentation in den letzten 4500 Jahren von 0,9—1 mm im Jahr, 
in der Eichenmischwaldzeit dagegen von 1,2—1,4 mm jahrlich, also 
durchschnittlich 1 mm im Jahr. Vergleichen wir diesen Wert mit 
dem oben erhaltenen jaihrlichen Sedimentzuwachs (von 2—2,5 mm) 
in jetziger Zeit, so stellen wir fest, daB das Sediment hiernach 
mindestens auf die Hialfte seines urspriinglichen Volumens zu- 
sammengedriickt wird, was hauptsiichlich auf Abgabe von Wasser 
zuriickzufiihren ist. 


Zusammenfassung 


Die diagenetischen Beobachtungen wurden an einer in der Eckern- 
férder Bucht (westliche Ostsee) bei 13 m Wassertiefe niedergebrach- 
ten Bohrung angestellt. Das Sediment bestand die ersten 10 m aus 
Gyttja, dann folgten noch 1,5 m Torf und Sii®wassergyttja. Das 
Alter der einzelnen Bohrproben wurde durch die Pollenanalyse fest- 
gelegt. An physikalischen Bestimmungen wurden ausgefiihrt: Be- 
stimmung des Wassergehalts, der Temperatur, des spezifischen Ge- 
wichts, der Wasserstoffionenkonzentration (pu) und des Chlorophyll- 
gehalts. Die anorganisch-chemischen Bestimmungen erstreckten sich 
auf Kalk, Kohlensiure, Eisen, Schwefelwasserstoff, Chlorid und 
Sulfat. Die stirksten diagenetischen Vorginge finden vorwiegend in 
den obersten Zentimetern statt, die spatere Umwandlung in der 
marinen Gyttja (im Hangenden des Torfs und der limnischen G-yttja) 
sind als anormal zu betrachten, weil das vom Land her durch den 
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liegenden Torf in das Hangende eindringende Grundwasser den Ab- 
lauf offenbar stért. 

Es ergibt sich daraus, da8 im Litorina-Transgressionsgebiet der 
westlichen Ostsee (wo immer im Liegenden Grundwassertriger 
— Torf und Sand — zu erwarten sind), keine geeigneten Sediment- 
folgen zur Untersuchung der ungestérten Diagenese im Alluvium 
und Diluvium zu erwarten sind. 
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12. Chemisch-mikrobiologische Beobachtungen 
zur Sedimentdiagenese an postglazialen Sedimenten 
der Eckernférder Bucht (Ostsee) 


Von C.R. Baier (Kiel-Kitzeberg) 


(Meereskundliche Arbeiten der Universitit Kiel, Nr. 48) 
Mit 1 Textabbildung 


Von der Sedimentdiagenese werden nicht nur die physikalischen 
und chemischen, sondern auch die mikrobiologischen Komponenten 
der Sedimente betroffen. Von letzterer gilt noch mehr als von den 
abiotischen das von GROSCHOPF in den vorhergehenden Ausfiih- 
rungen Gesagte, nimlich da8 iiber die obersten Sedimentschichten 
bereits zahlreiche Untersuchungen vorliegen, fiir die tieferen Schich- 
ten solche jedoch vollstandig fehlen. Diese Tatsache ist um so be- 
dauerlicher, als die Untersuchung der Verainderung der mikrobiellen 
Besiedlung der Sedimente nicht nur an sich wesentlich ist fiir die 
Kenntnis dieses Teiles der diagenetischen Vorgiinge, sondern das 
Studium der temporalen Anderungen der mikrobiologischen Kompo- 
nente der Sedimente von grundlegender Bedeutung fiir das Ver- 
stiindnis vieler chemischer und auch mancher physikalischer dia- 
genetischer Erscheinungen ist. Das gilt natiirlich nur fiir solche 
Sedimente, die wesentliche Mengen organischer Substanz enthalten, 
da nur diese in gréBerem Ausmafe das Substrat mikrobiellen Stoff- 
wechsels ist, und umgekehrt der mikrobielle Stoffwechsel nur an der 
Umwandlung organischer Substanz wesentlich beteiligt ist. 

Die mikrobiologische Problemstellung zur Sedimentdiagenese ist 
folgende: Wie wirkt sich der mikrobielle Stoffwechsel auf die Ver- 
ainderung der Sedimente in physikalischer, chemischer und mikro- 
biologischer Hinsicht aus? Dadurch, daB die Mikrobiologie in 
dieser Problemstellung als Faktor und im Produkt auftritt, ist ge- 
kennzeichnet, da es sich bei den zu untersuchenden Beziehungen 
um Wechsel- bzw. Kreiswirkungen handelt. Aus dem gesamten 
Fragenkomplex soll hier vor allem eine Teilfrage herausgegriffen 
werden: Wie indert sich die mikrobielle Besiedlung des untersuch- 
ten Sedimentes mit der Tiefe, d. h. (eum grano salis!) mit dem Alter 
des Sedimentes? Es ist naturgemaé8 die Einschrankung zu machen, 
da8B die Untersuchung vertikal aufeinanderfolgender Schichten nur 
dann Riickschliisse auf diagenetische Prozesse zulif®t, wenn die 
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Sedimentationsfaktoren und duferen Einfliisse wihrend der ganzen 
Sedimentationszeit im wesentlichen gleich waren. Da diese Bedin- 
gung nur in seltenen Fallen zutreffen diirfte, kénnen allgemein giil- 
tige Schliisse nur aus dem Vergleich vieler gleichartiger Unter- 
suchungen gezogen werden. Die zweite behandelte Teilfrage: Wie 
indert sich die Aktivitét der Keime mit der Tiefe der Probe? kann 
aus.-Mangel an Vergleichsmaterial hier zunichst nur andeutungs- 
weise behandelt werden. Auf diese Ergebnisse soll spater in einem 
weiteren Rahmen ausfiihrlicher eingegangen werden. 

Die Untersuchungen wurden an Sedimentproben, welche in der 
Eckernférder Bucht erbohrt wurden, ausgefiihrt. Uber die Ergeb- 
nisse der physikalisch-chemischen Untersuchung berichtet GRoO- 
SCHOPF in der vorhergehenden Arbeit dieses Heftes. 

Die Ergebnisse der mikroskopischen und der kulturellen Analyse 
sind in Tab. 1 und gekiirzt in Abb. 1 dargestellt. Die mikroskopische 
Untersuchung erstreckte sich auf die Durchsicht gefairbter und un- 
behandelter Klatschpriparate, bei denen die Sedimentprobe in allen 
Fallen gleich verdiinnt war, so da8 sich aus dem mikroskopischen 
Bild Schliisse auf die relative Menge der Mikroorganismen ziehen 
lieBen. Auf Auszihlungen der Priparate und sog. Keimzahlungen 
auf festen Naihrbéden wurde verzichtet, da mit diesen Methoden 
wesentliche Fehlerquellen verbunden sind’). Eine gewisse qualita- 
tive Prifung wurde durch Einsaat der Proben in Bouillonagar und 
Besichtigung der angewachsenen Kolonien vorgenommen. Der quali- 
tative Nachweis der Bakterien bestimmter physiologischer Gruppen 
wurde teils durch Beimpfung spezifischer Nahrbéden (Bouillon fiir 
eiweiBabbauende Keime, VAN DELDENsches Medium fiir Sulfatredu- 
zenten) mit steril gewonnenen Sedimentproben, teils durch Einstellen 
optimaler Lebensbedingungen in sterilen Sedimentproben (fiir Zellu- 
losespalter Zugabe von Filtrierpapierschnitzeln, Ammonsulfat- und 
Kalziumlaktatlésung) und Beobachtung der resultierenden chemi- 
schen Verinderungen (NH,-bildung, H,S-bildung, Zerstérung des 
Filtrierpapiers). Da fiir jede der drei Reaktionen je gleiche Mengen 
Sediment und Naihrmedium verwandt wurden, lieB sich aus der 
Schnelligkeit des Eintretens und der Intensitéit der Reaktion die 
relative Menge der Keime der betreffenden Gruppe schitzen. Aus 
dem Vergleich der Ergebnisse dieser quantitativ ausgewerteten 
Nachweisreaktionen mit denen der Aktivititsbestimmungen bei den 
Eiweif8spaltern und Sulfatreduzenten geht hervor, da8 erstere keines- 
wegs Schliisse auf die Aktivitét der betreffenden physiologischen 
Gruppen im natiirlichen Milieu zulassen. 


1) Vgl. C. R. Barer, Studien zur Hydrobakteriologie stehender Binnen- 
gewiasser — Arch. Hydrobiol. Bd. 29, 1985; dsb., Neue Zielsetzung und neue 
Methodik in der Hydrobakteriologie — Die Naturwissenschaften, Jg. 25, 
1937. 
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Mikrobiologische Analyse der Sedimentproben 
Sediment- 
s : : Kulturelle Analyse 
em Mikroskopische Analyse ual Sesitionnaet 
0,50—1,00 | Kokken, Kurzstaébchen, Sporen- | aerob und anaerob zahlreiche 
bildner, Vibrionen, Faden von | Kolonien, anaerob starke stin- 
Actinomycetaceen sehr reich- | kende Gasbildung (B. putri- 
lich ficus) 
1,50 ebenso ebenso 
2,50 ebenso ebenso 
4,00 m ebenso ebenso 
5,00 qualitativ die gleiche, quanti- | aerob und anaerob wenige Ko- 
tativ irmere Flora lonien, keine Gasbildung 
bag 6,00 vereinzelte Vibrionen und Faden, ebenso 
wenig Kokken, Kurzstibchen, 
Sporenbildner und Sporen 
8,00 vereinzelt Kokken, Kurzstib- | aerob sehr wenige, auaerob 
chen, Sporenbildner und Faden, | wenige Kolonien, vereinzelt auch 
Sporen Sporenbildner 
9,50 ebenso ebenso 
10,30 ebenso aerob kein, anaerob vereinzeltes 
Wachstum von Sporenbildnern 
re 10,65 vereinzelte Faden aerob und anaerob kein Wachs- 
tum 
ae 11,05 ebenso aerob kein, anaerob vereinzeltes 
Wachstum von Sporenbildnern 
11,80 reichlich Kokken, Kurzstaébchen, | aerob wenige, anaerob zahl- 
Sporenbildner, Sporen und reiche Kolonien, vereinzelt auch 
Faden Sporenbildner 








Aus den in Tab.1 und Abb.1 dargestellten Werten ergibt sich 


folgendes. In der marinen Sedimentsiaule lassen sich drei Zonen 
unterscheiden, die naturgema8 nicht scharf abgegrenzt sind. In der 
oberen, der aktuellen Zone, geht die intensivste Umsetzung vor sich. 
Diese Schicht reicht im vorliegenden Fall bis zu etwa 1 m Sediment- 
tiefe. Sie ist reich an Mikrobenformen und -individuen und enthalt 
Keime der diagenetisch wichtigen Gruppen in gro8er Zahl und von 
hoher Aktivitat. Sie ist auBerlich durch ihre zihfliissige Konsistenz, 
tiefschwarze Farbe und starken Schwefelwasserstoffgeruch charak- 
terisiert. . 

Die darunterliegende Zone zeigt eine Verminderung der Mikro- 
organismenzahl und eine deutliche Abnahme ihrer Aktivitaét. Wir 
bezeichnen sie daher als subaktuelle Zone. Sie reicht bis etwa 5 m 
Tiefe. Vor allem fallt die Abnahme der Zellulosespaltungs- und 
Sulfatreduktionsaktivitét auf. Der Grund hierfiir diirfte in einer 
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Abnahme der assimilierbaren und als Energiequelle dienenden or- 
ganischen Verbindungen durch Verbrauch oder bzw. und durch Fest- 
legung zu humusartigen Komplexen zu suchen sein. Die quantitativ 
ausgewerteten Nachweisreaktionen zeigen. da besonders die Eiweif 
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Mikrobiologische und chemische Analyse der Sedimentproben. 
— = Keine Keime bzw. Aktivitit nachgewiesen; + = vereinzelte Keime bzw. sehr geringe 
Aktivitat, + — wenig Keime bzw. geringe Aktivitaét usw. 


und Zellulose spaltenden Keime in den obersten Schichten dieser 
Zone noch in relativ groBer Menge vorhanden sind und erst nach 
unten stirker abnehmen, wihrend die gegen Nahrungsmangel an- 
scheinend empfindlicheren Sulfatreduzenten schon in der oberen 
Schicht eine starke Mengenabnahme oder Schwachung erkennen 
lassen. Die Ursache ist vielleicht die Fahigkeit der wichtigsten For- 
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men der beiden ersteren Gruppen zur Bildung von resistenten Spo- 
ren, die mikroskopisch in diesen Schichten in groSer Zahl nachweis- 
bar sind. 

In der untersten Zone nimmt die Formen- und Individuenzahl der 
Mikroorganismen betrachtlich ab. Hier fehlen auch die starken 
anaeroben EiweiBspalter der B. putrificus-Gruppe. Bakteriensporen, 
kenntlich an ihrer starken Lichtbrechung und Resistenz gegen 
Farbstoffaufnahme, sind in den meisten, und Faden von Aktino- 
mycetaceen sind — wenn auch z. T. vereinzelt — in allen Schichten 
mikroskopisch nachweisbar. Die Aktivitaét aller drei physiologischen 
Gruppen nahert sich dem Nullwert. Der scheinbare Nachweis einer 
geringen Aktivitat der Eiweifspalter diirfte auf einen Mangel der 
Methodik zuriickzufiihren sein, da die betreffenden Keime bei einem 
auch geringen Zusatz von Pepton schnell aus einem inaktiven Zu- 
stand zu mehr oder weniger groBer Aktivitat angeregt werden. 

Von besonderem Interesse ist die Mikrobiologie der Torf- und der 
SiBwassergyttjaschicht. Wiahrend sich in ersterer mikroskopisch 
keine Bakterien und nur vereinzelte Actinomycetaceen finden und 
kulturell iiberhaupt keine Mikroorganismen nachweisen liefSen, ist 
in letzterer eine relativ reichere Mikroorganismenflora vorhanden, 
die mikroskopisch und kulturell etwa der subaktuellen marinen Zone 
vergleichbar ist. Von den drei untersuchten physiologischen Gruppen 
zeigen die der EiweiB und Zellulose spaltenden Keime eine — wenn 
auch geringe — deutliche Aktivitait, wiaihrend eine solche bei den 
Sulfatreduzenten nicht nachgewiesen werden konnte. Wahrschein- 
lich ist diese Aktivitit auf die Nahrungszufuhr durch Grundwasser 
zuriickzufiihren. Die Torfschicht isoliert die marine Gyttja insofern 
von der limnischen, als sie einen Ubertritt verhindert. Der niedrige 
pu mag hierbei von Bedeutung sein. Das etwa in die marine Gyttja 
eindringende Grundwasser wird beim Passieren des limnischen Sedi- 
mentes von Bakteriennihrstoffen befreit. 

Einige Besonderheiten der chemischen Daten lassen sich mikro- 
biologisch erklaren oder zumindest beleuchten. Auffallig ist das An- 
steigen der Kurven des 8S”, CO,”, Glihverlustes, po und in etwa 
auch des Ca’, Fe‘und Cl’, wahrend SO,” etwas abnimmt. Diese Er- 
scheinungen wiirden mit der Annahme einer Lagunen- bzw. Strand- 
seebildung gut erklirbar sein. DaB bei einer Transgression des Mee- 
res zunichst Lagunen und Strandseen gebildet werden, ist nahelie- 
gend, ebenso die Annahme, daf deren Verbindung mit dem Meere 
zeitweise unterbrochen und ihre Salzkonzentration dann durch Ver- 
dunstung erhéht wurde. Das wiirde die Anreicherung von Ca’, Fe’, 
Cl’ und CO,” erklaren. Weiter ist anzunehmen, da8 bei der Trans- 
gression viel organisches Material angeschwemmt wurde (Schwemm- 
torf), so daB auch die Zunahme des Glihverlustes — soweit er auf 
Konto der organischen Substanz zu setzen ist — seine Erklarung 
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findet. Die Arbeiten russischer Forscher haben gezeigt, da8 in sol- 
chen salzreichen Gewissern eine starke mikrobiologische Umsetzung 
des Sedimentes und vor allem eine intensive Sulfatreduktion statt- 
findet *). Diese Sulfatreduktion fiihrt zu einer Verringerung des 
SO,”-gehaltes und zur Kalk- und Eisensulfid-Fallung. Dem ent- 
spricht die Erhéhung des Gehaltes an Ca” und CO,” und an Fe™ 
und 8”. Der héhere Kalkgehalt kann schlieBlich den pu-Anstieg be- 
wirken. 

Auch das SO,”-minimum in 1,50 m Tiefe und das Ansteigen des 
SO,”-, CO,”- und S”-gehaltes in der aktuellen Schicht kann mikro- 
biologisch gedeutet werden. Der SO,”-gehalt des Sedimentes wird 
von zwei entgegengesetzt wirkenden Faktoren reguliert. Er wird 
vermindert durch die im Sediment stattfindende Sulfatreduktion. 
Dem wirkt der Ersatz aus dem Wasser entgegen. Das SO,”-mini- 
mum ist also dort zu vermuten, wo die Sulfatzufuhr aus dem Wasser 
mit einer intensiven Sulfatreduktion, die in der Schicht unmittel- 
bar tiber 1,50 m ihre gréBte Aktivitit zeigt. nicht Schritt halten 
kann. Es ist dies ein Erklirungsversuch. Eine andere Méglichkeit 
ist die, daB mit abnehmendem Alter des Sedimentes immer weniger 
organische Substanz, die die Energie fiir die Sulfatreduktion lie- 
fert, sedimentiert wurde. Dem entspriiche die Kurve des Gliihver- 
lustes von 6,00 m Tiefe an, wobei noch zu bedenken ist, da8 die 
organische Substanz mit fortschreitender Tiefe infolge des mikro- 
biologischen Stoffwechsels immer mehr zerstért wird, die Kurve des 
frisch sedimentierten organischen Materials also noch mehr geneigt 
sein wiirde. Die Zunahme von CO,” und 8” in der aktuellen Schicht 
ist mit der groBen mikrobiologischen Aktivitat derselben leicht zu 
erkliren. 


Zusammenfassung 


In der erbohrten Sedimentsiule sind auf Grund der mikrobiologi- 
schen Untersuchung drei Zonen zu unterscheiden, die von oben nach 
unten als aktuelle, subaktuelle und biologisch stabilisierte Zone be- 
zeichnet werden. Die Intensitét der mikrobiologischen Prozesse und 
die Menge der Mikroorganismen nimmt in der gleichen Folge ab. In 
einer unter der marinen Gyttja liegenden Torfschicht erreichte die 
Aktivitét und die Individuen- und Formenzahl der Mikroorganis- 
men ihr Minimum. Hier waren nur vereinzelte Faden von Aktino- 
mycetaceen mikroskopisch nachweisbar. In einer unter dem Torf 
lagernden limnischen Gyttja wurden Mikroorganismen verschiedener 
Formen in relativ groBer Zahl und von nachweisbarer Aktivitat an- 
getroffen. Es wurde versucht, einige chemische Daten aus der mikro- 
biologischen Analyse zu deuten. 


2) Vergl. z. B. L. IssatscHENKO, Mikrobiologische Untersuchung der 
Schlammseen. — Mem. Geol. Kom. Leningrad, N.S. Bd. 148, 1927. 
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IV. Tiefsee 


13. Uber die Sedimentationsgeschwindigkeit 
rezenter Tiefseesedimente’) 


Von Wolfgang Schott (Berlin, z. Zeit Hannover) 


Sobald man um die Jahrhundertwende eine gewisse Anschauung 
von der Zusammensetzung und regionalen Verbreitung der rezenten 
Meeressedimente gewonnen hatte, wurde versucht, die Geschwindig- 
keit zu erfassen, mit der die heutigen Meeresablagerungen sedimen- 
tiert werden. Da zu den damaligen Zeiten die stratigraphischen Ver- 
hiltnisse in den Tiefseesedimenten noch vdéllig unbekannt waren, 
deren Kenntnis zur Klirung der Sedimentationsgeschwindigkeit er- 
forderlich ist, versuchte man auf den verschiedensten Wegen an 
diese Frage heranzugehen, Wege, die nach den heutigen Vorstel- 
lungen zum Teil zwar als ungangbar bezeichnet werden miissen, 
und die nur aus dem Stand der damaligen Kenntnisse heraus zu 
verstehen sind. Wegen des guten Erhaltungszustandes der lingere 
Zeit auf dem Tiefseeboden gelegenen Kabel glaubten z. B. MURRAY 
& PEAKE (1904), daB die Bedeckung durch das nach der Kabel- 
legung sich neu bildende Sediment die Kabel vor Beschidigung ge- 
schiitzt habe. Danach sollten 2,5 em Globigerinenschlamm in rund 
10 Jahren in einem Teil des Nordatlantischen Ozeans sedimentiert 
werden, ein Wert, der mit heutigen sicheren Berechnungen iiber- 
haupt nicht iibereinstimmt. Wenn wir auch jetzt wissen, daB bei der 
auBerst geringen Sedimentationsgeschwindigkeit soleche Beobachtun- 
gen jiber die Absatzgeschwindigkeit der Tiefseeablagerungen an den 
Kabeln iiberhaupt nicht zu machen sind, so hat man seinerzeit aber 
auch das Einsinken der Kabel in das in den obersten Lagen sehr 
nachgiebige Sediment wohl sehr unterschaitzt; man nahm namlich an, 
daB das Kabel nur um */, seines Durchmessers infolge seines Eigen- 
gewichtes in den Boden einsinkt. 

LOHMANN versuchte dagegen 1909 am Coccolithenschlamm vom 
Nordatlantischen Ozean aus der Produktionsmenge, die den biogenen 


1) Die Arbeit erscheint auch in englischer Sprache im ,Symposium on 
Recent Sediments“, herausgegeben vom United States National Research 
Council in Washington. 
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Anteil im Sediment liefert, die Absatzgeschwindigkeit zu erfassen; 
d. h. er berechnete aus der Anzahl der im Wasserraum vorhandenen 
Coccolithophoriden die Zeit, die zur Ablagerung einer bestimmten 
Sedimentmenge aus reinen Coccolithenplattchen erforderlich ist. Da- 
nach wiirden 0,1—0,2 cm reiner Coccolithenschlamm, der sich also 
nur aus Coccolithenplaittchen zusammensetzt, in 1000 Jahren sedi- 
mentiert werden. Trotz dieses verhiltnismaBig unsicheren Weges 
stimmen diese Daten mit den neueren Werten in der GréSenordnung 
einigermaBen iiberein; denn es ist zu beriicksichtigen, da& es reinen 
Coccolithenschlamm nicht gibt, und da8 der darin vorhandene mine- 
rogene Anteil die Absatzgeschwindigkeit vergréBert. — Daf wenig- 
stens stellenweise eine derartige geringe Sedimentation vorkommt, 
wu8te man damals schon aus den im Globigerinenschlammgebiet des 
Nordatlantischen Ozeans gefundenen glazialen Geschieben, die zur 
Hilfte aus dem Sediment ragten, trotzdem sie seit der Eiszeit dort 
lagerten. AuBerdem hatte man im Innern von Manganknollen aus 
den Roten Ton-Gebieten des Stillen Ozeans Haifischzihne von in der 
Tertiirzeit ausgestorbenen Arten. gefunden. 

Im Gegensatz zu LOHMANN berechnete TWENHOFEL 1929 die 
Menge der anorganischen Bestandteile, die vom Festland auf ver- 
schiedensten Wegen in die Tiefseesedimente gelangen. Nach ihm 
werden 0,35 em anorganisches Material in 1000 Jahren auf dem 
kiistenfernen Meeresboden abgelagert. — Unter Benutzung der LOH- 
MANNschen Angaben wiirde eine 0,5 em michtige Schicht vom ge- 
wohnlichen, also auch minerogenes Material fiihrenden Coccolithen- 
schlamm in 1000 Jahren zum Absatz kommen. 

Aus der petrographischen Schichtung Globigerinenschlamm / Ro- 
ter Ton usw., die PHILIPPI bereits als Einflu8 der Eiszeit deutete, 
errechnete BRAUN 1913 fiir die Sedimente des siidindischen Ozeans, 
die seit dem Ausgang des Diluviums abgelagert werden, eine durch- 
schnittliche Sedimentationsgeschwindigkeit von 0,4—0,8 cm in 
1000 Jahren. Da der BRAUNschen Berechnungsart eine Schichtungs- 
erscheinung im Sediment zugrunde liegt, ahnelt sie in gewissem 
Sinne der Untersuchungsmethode, die bei den Grundproben aus dem 
aquatorialen Atlantischen Ozean von der Deutschen Atlantischen 
Expedition auf dem Forschungsschiff ,,Meteor“ angewandt wor- 
den ist. 

Um einen sicheren Aufschlu8 iiber die Art und Schnelligkeit des 
Absatzes rezenter ozeanischer Ablagerungen aus dem Sediment 
direkt zu erhalten, ist es zu allererst erforderlich, die stratigraphi- 
schen Verhiltnisse dieser Sedimente zu kliren. Durch eine genaue 
quantitative Erfassung der Foraminiferenfauna sowohl in regiona- 
ler als auch vertikaler Richtung im dquatorialen atlantischen Meeres- 
boden gelang es, unabhingig von der Art des Sedimentes, in den 
Ablagerungen eine durchgehende von Globorotalia menardii freie 
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Schicht festzustellen, die im Hangenden und Liegenden von Globo- 
rotalia menardii fiihrenden Schichten iiber- bzw. unterlagert wird. 
Nach der Faunengemeinschaft der pelagischen Foraminiferen in die- 
sen Schichten wurde die von Globorotalia menardii freie Schicht in 
der letzten Eiszeitperiode abgelagert, die untere Globorotalia me- 
nardii fihrende Schicht dagegen in-der jiingsten Interglazialzeit, 
wihrend die obere Globorotalia menardii fiihrende Schicht seit dem 
Ausgang des Diluviums sedimentiert wird. Im Gegensatz zu den 
Foraminiferenfaunen der Globorotalia menardii fiihrenden Lagen 
herrschen nimlich in der Fauna der von Globorotalia menardii freien 
Schicht die kiihleres Wasser liebenden pelagischen Foraminiferen 
vor, da sie sich waihrend der Eiszeit in dem durchschnittlich kihle- 
ren Oberflichenwasser des aiquatorialen Atlantischen Ozeans starker 
ausbreiteten und die kilteempfindlichen, nur vorwiegend im wirme- 
ren Wasser lebenden Arten zuriickdraingten (Naheres s. W. SCHOTT 
1935 bzw. 1938 a, dieses Heft S. 330). 

Aus der Michtigkeit der oberen Globorotalia menardii fiihrenden 
Schicht kann die ungefihre Sedimentationsgeschwindigkeit fiir die 
Tiefseeablagerungen des aquatorialen Atlantischen Ozeans seit dem 
Ausgang des Diluviums berechnet werden. Nach verschiedenen 
Autoren (PENCK & BRUCKNER 1909, S. 1168; BRooks 1921, 8.173; 
SOERGEL 1925, S. 226) hat die Postglazialzeit ungefaihr vor 
20000 Jahren auf der Nordhalbkugel begonnen. Wenn auch im 
einzelnen die zeitlichen Zusammenhinge der diluvialen Vereisung 
auf der Nordhalbkugel mit der auf der Siidhalbkugel noch nicht ge- 
klart sind, so scheinen sie doch ungefahr gleichzeitig gewesen zu 
sein. — Nach BRUGGEN (1929) lassen sich die drei verschiedenen 
EisvorstéBe in den chilenischen Anden sehr gut mit der RiB- und 
Wiirmeiszeit, sowie mit dem BiihlvorstoB in den Alpen vergleichen. 
AuBerdem deutet das Zusammenfallen der petrographischen Schich- 
tung Globigerinenschlamm / Roter Ton mit der oberen Grenze der 
von Globorotalia menardii freien Schicht in dem dquatorialen Atlan- 
tischen Ozean auf eine Gleichzeitigkeit der diluvialen Vereisung hin 
(W. ScHoTT 1935). Die petrographische Schichtung Globigerinen- 
schlamm / Roter Ton ist durch eine stirkere Ausbreitung des antark- 
tischen Bodenstroms verursacht, die wiederum ihre Ursache in der 
siidlichen diluvialen Vereisung hat, wahrend die griéBere Verbrei- 
tung der Kaltwasser liebenden Foraminiferen im Bereich der Kap- 
verdischen Inseln in der Globorotalia menardii freien Schicht infolge 
der stirkeren Abkihlung des Ausliufers des Kanarenstroms auf die 
diluviale Vereisung der Nordhalbkugel zuriickzufihren ist. — Fiir 
die Berechnung der Sedimentationsgeschwindigkeit der Meeres- 
ablagerungen seit dem Ausgang des Diluviums ist daher die Zahl 
von 20000 Jahren zugrunde gelegt worden. 

Die durehschnittliche Sedimentationsgeschwindigkeit fiir tausend 
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Jahre zeigt im aiquatorialen Atlantischen Ozean eine deutliche Ab- 
nahme vom kiistennahen Blauschlick tiber den Globigerinenschlamm 
zu dem vorwiegend in den groSen Tiefen auftretenden Roten Ton, 
eine Abnahme, die auch bei der gréSten und geringsten Sedimen- 
tationsgeschwindigkeit festzustellen ist (s. Tab. 1). Diese Tabelle 
enthalt ferner die durchschnittliche Machtigkeit der rezenten Meeres- 
sedimente seit dem Ende der Diluvialzeit sowie ihre gréB®ten und ge- 
ringsten Miachtigkeiten, die an den untersuchten Grundproben be- 
obachtet wurden. 


Tabelle 1. Durchschnittliche sowie groBte und geringste 
Sedimentmichtigkeit und Sedimentationsgeschwindigkeit 
rezenter Meeressedimente im aquatorialen Atlantischen Ozean 
seit dem Ende der Diluvialzeit. (Aus W. SCHOTT, 1935, Tabelle 13) 


























. Blau- | Globigerinen-| Roter 
Art des Sedimentes schlick| schlamm Ton 
Durchschnittliche Machtigkeit in cm....... 35,5 24,06 | 17,14 
GréBte beobachtete Miachtigkeit in cm ..... 66,0 42,5 | 26,5 
Geringste beobachtete Miachtigkeit in cm .... || 18,0 10,5 | <10,0 
Durchschnittliche Sedimentationsges chwindigkeit | 
Wk OM DrO 1000 POUTe: 6-6 ce cee eee 1,78 1,2 |< 0,86 
GréBte beobachtete Sedimentationsgeschwindig- 
keit in cm pro 1000 Jahre ........... 3,3 2,13 | 1,88 
Geringste beobachtete Sedimentationsgeschwin- | 
digkeit in cm pro 1000 Jahre......... 0,9 0,53 i< 0,5 
Anzahl der benutzten Proben........... 6 48 | 7 


In der GréBenordnung stimmt die berechnete durchschnittliche 
Ablagerungsgeschwindigkeit fiir Roten Ton (< 0,86 em/ pro 
1000 Jahren) mit den Angaben von TWENHOFEL sehr gut iiberein, 
nach denen 0,35 ecm anorganische Bestandteile in 1000 Jahren auf 
dem kiistenfernen Meeresboden abgelagert werden (s. S. 323); denn 
es ist zu beachten, daB obige Berechnung der Sedimentations- 
geschwindigkeit nur an Foraminiferen fiihrenden Roten Ton-Proben 
ausgefiihrt werden konnte, und die Foraminiferenschalen besitzen 
gegeniiber. den minerogenen Anteilen des Roten Ton ein verhialtnis- 
miBbig groBes Volumen. 

Da die stratigraphischen Verhiltnisse im Tiefseeboden des In- 
dischen Ozeans auf Grund der Untersuchungsergebnisse aus dem 
iquatorialen Atlantischen Ozean in den wesentlichen Ziigen geklirt 
werden konnten (W. SCHOTT 1938 b), wurde versucht, an Hand der 
petrographischen Schichtung, die PHILIPPI an verschiedenen Grund- 
proben beobachtet hatte, die Absatzgeschwindigkeit der Sediment- 
arten im siidlichen Indischen Ozean etwas genauer festzulegen als 
es BRAUN seinerzeit ausgefiihrt hat. Die in Tab.2 zusammengestell- 
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Tabelle 2. Durchschnittliche sowie gréBte und geringste 

Sedimentmiachtigkeit und Sedimentationsgeschwindigkeit 

rezenter Meeressedimente im sidlichen Indischen Ozean 
seit dem Ende der Diluvialzeit 























Art dec Redisieehes | Globigerinen- Diatomeen- 
| schlamm schlamm 

Durchschnittliche Michtigkeit in cm ......... 11,71 | 10.75 
GréBte beobachtete Michtigkeit in cm ....... 20,0 | 14,0 
Geringste beobachtete Miachtigkeit in cm...... 5,0 5,0 
Durchschnittliche Sedimentationsgeschwindigkeit in 

CRY BPG NOOO IMAPS 6 aca ie 08s be eae 8 el’ 0,59 0,54 
GréBte beobachtete Sedimentationsgeschwindigkeit 

in om: pro 1000: Jebre o.oo eee ee 1,0 0,7 
Geringste beobachtete Sedimentationsgeschwindig- 

keit: in-em “pro “1000 Jahre. oe. es es) 8 oe | 0,25 0,25 
Anzahl der benutzten Proben............. | 7 | 4 


ten Daten diirfen aber trotzdem nur als roher Anhaltspunkt an- 
gesehen werden, da die Berechnung nur auf Grund der beobachteten 
petrographischen Schichtung ausgefiihrt wurde, ohne da8 die von 
Globorotalia menardii freie Schicht und somit iiberhaupt die ganzen 
stratigraphischen Verhialtnisse genauer festgelegt sind. Fast die 
gleiche durchschnittliche Sedimentationsgeschwindigkeit hat der 
Globigerinenschlamm und Diatomeenschlamm. Die A bsatzge- 
schwindigkeit des Globigerinenschlamms ist hier 
im siidlichen Indischen Ozean um die Hialfte klei- 
ner als im aquatorialen Atlantischen Ozean, wo 
1,2 em Globigerinenschlamm in 1000 Jahren zur Ablagerung ge- 
langen. Nach den wenigen Proben scheint im allgemeinen die Mich- 
tigkeit des postglazialen Globigerinenschlamms im Indischen Ozean 
von den mittleren Breiten aquatorwirts zuzunehmen. Im Grenz- 
gebiet Globigerinenschlamm / Diatomeenschlamm ist der postglaziale 
Globigerinenschlamm durchschnittlich 5—8 em miichtig, waihrend nérd- 
lich des 40.° siidl. Br. meist Machtigkeiten von 15—20 cm auftreten. 
Dies wird wohl zum gréBten Teil darauf zuriickzufiihren sein, daB 
die vorwiegend wirmeres Wasser liebenden pelagischen Foramini- 
feren in den Warmwassergebieten der aquatorialen Breiten stirker 
verbreitet sind als in den mittleren, und infolgedessen in der Aqua- 
torialzone viel mehr Kalkschalen fiir das Tiefseesediment liefern, 
wodurch die Sedimentmichtigkeit vergréBert wird. Andererseits 
wird wohl auch der Einflu8 der diluvialen Vereisung im siidlichen 
Indischen Ozean etwas linger gedauert haben als in den Aquato- 
rialgebieten, d.h. die Postglazialzeit hat hier zeitlich etwas spater 
eingesetzt, so daB die Zahl von 20000 Jahren vielleicht etwas zu 
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groB ist fiir den siidlichen Indischen Ozean'). Eine genaue strati- 
graphische Bearbeitung der Tiefseesedimente des Indischen Ozeans, 
ahnlich der, wie sie im fquatorialen Atlantischen Ozean ausgefiihrt 
worden ist, wiirde diese ganzen Fragen sicherlich weitgehend klaren. 

Wenn aus obigen Griinden die berechnete Sedimentationsgeschwin- 
digkeit fiir die Ablagerungen des siidlichen Indischen Ozeans viel- 
leicht etwas zu gering sein mag, so bleibt trotzdem der groBe Unter- 
schied in der Absatzgeschwindigkeit zwischen dem Aquatorialen 
Atlantischen Ozean und dem siidlichen Indischen Ozean bestehen, 
was zu erwarten war. In die relativ schmale atlantische Rinne ge- 
langt namlich sehr viel mehr terrigenes Material von den Festlan- 
dern auf den Tiefseeboden als in die weitriumigen Gebiete des In- 
dischen und Stillen Ozean. Dies zeigen ja auch die bereits erwihn- 
ten Haifischzihne von in der Tertiirzeit ausgestorbenen Arten aus 
dem Stillen Ozean (s. 8. 323). 

Die Machtigkeit der von Globorotalia utnardi freien Schicht im 
Tiefseeboden des ‘quatorialen Atlantischen Ozeans ergibt die Ab- 
lagerungsgeschwindigkeit der Meeressedimente wihrend der _letz- 
ten Eiszeit; infolge des stirkeren terrigenen Zuflusses in der Dilu- 
vial- bzw. Pluvialzeit der tropischen Gebiete miiBte sie gré8er sein, 
was auch der Fall ist. Vom Globigerinenschlamm wurden in tausend 
Jahren durchschnittlich 2,1 em, vom Blauschlick 3,3 em abgelagert 
(s. W. ScHoTT 1935, S. 130). Uber die Sedimentation des Roten 
Tons kann nichts Sicheres gesagt werden. 

Wenn auch alle diese Zahlen der Sedimentationsgeschwindigkeit 
rezenter Meeressedimente z. T. nur als ungefahre Anhaltspunkte an- 
gesehen werden diirfen, so wird das sich daraus ergebende Sedimen- 
tationsverhidltnis fiir den aiquatoriaien Atlantischen Ozean ziemlich 
der Wirklichkeit entsprechen, und zwar verhilt sich seit dem Ende 
der Diluvialzeit die durchschnittliche Sedimentationsgeschwindig- 
keit des . 


Blauschlick : Globigerinenschlamm : Rotem Ton = 1 : 0,67 : (< 0,47) 


d.h. in der Zeit, in der auf dem Meeresboden des aiquatorialen At- 
lantischen Ozeans durchschnittlich 1 cm Blauschlick abgelagert 
werden, sedimentieren 0,67 cm Globigerinenschlamm und weniger 
als 0,47 em Roter Ton. Dieses Sedimentationsverhiltnis ist in der 
Diluvialzeit bereits zwischen Blauschlick und Globigerinenschlamm 
vorhanden gewesen; denn fiir die letzte Eiszeitperiode ergibt sich 
folgendes Sedimentationsverhiltnis: 








1) Unter Beginn der Postglazialzeit (d.h. Grenze Diluvium—Alluvium) 
ist hier die Zeit zu verstehen, in der die durch die polaren Eismassen ver- 
ursachten indirekten Spuren in den einzelnen Gebieten der Erde ver- 
schwanden. Eine allgemeine, fiir die ganze Erde giiltige Festlegung der 
Wende Diluvium—Alluvium ist daher auBerst schwierig (K. von BisLow 
1930). 


Oe 7 eed 
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Blauschlick : Globigerinenschlamm = 1 : 0,64 


So wichtig und aufschluBreich alle diese im aquatorialen Atlanti- 
schen Ozean gewonnenen Daten iiber die Sedimentationsgeschwindig- 
keit auch sein mégen, da sie auf sicherer Beobachtung im Sedi- 
ment selbst beruhen, so ist bei einer Verallgemeinerung Vorsicht ge- 
raten; denn die durchschnittliche Absatzgeschwindigkeit der Sedi- 
mente aller dreier Ozeane ist aus den oben angefiihrten Griinden 
noch viel geringer als in der schmalen Aquatorialzone des Atlanti- 
schen Ozeans. Man kann daher nicht, wie es KUENEN (1937) ver- 
suchen wollte, diese Zahlen aus dem Aquatorialen Atlantischen 
Ozean als Durchschnittssedimentation fiir alle Ozeane ansehen und 
daraus allgemeine SchluBfolgerungen ziehen. Dies mu’ zu grofe 
Werte geben, was KUENEN selbst auch beobachtet hat. 

EinigermaBen sichere Durchschnittswerte iiber die Absatz- 
geschwindigkeiten der Sedimente in allen Ozeanen, die bei vorsich- 
tiger Verwendung eventuell als Unterlage fiir allgemein-geologische 
Fragen dienen kénnen, wird man erst dann gewinnen kénnen, wenn 
die stratigraphischen Verhiltnisse der Tiefseeablagerungen in allen 
Ozeanen genauer geklirt sind, als es heute z. T. der Fall ist. 


Zusammenfassung 


Nach einer kurzen Erérterung der wichtigsten Methoden, die die 
Sedimentationsgeschwindigkeit in rezenten Tiefseeablagerungen auf 
verschiedenen Wegen zu erfassen versuchten, werden die Werte iiber 
die Absatzgeschwindigkeit naiher besprochen, die sich aus der Strati- 
graphie der Meeresablagerungen im Aquatorialen Atlantischen Ozean 
an der Hand der Grundproben der ,,Meteor‘-Expedition ergeben. 
Um zuverlissige Werte iiber die Sedimentationsmenge der heutigen 
ozeanischen Ablagerungen zu erhalten, ist es zu allererst erforder- 
lich, die stratigraphischen Verhiltnisse im Sediment festzulegen, 
d. h. die gleichzeitig abgelagerten Horizonte auszuscheiden, aus 
deren Michtigkeit die Sedimentationsgeschwindigkeit berechnet wer- 
den kann. Danach wird auf dem dquatorialen Atlantischen Tiefsee- 
boden seit dem Ausgang des Diluviums durchschnittlich 1 em in 
1000 Jahren sedimentiert (Tab. 1). — Auf Grund der im aquatoria- 
Jen Atlantischen Ozean gewonnenen stratigraphischen Erkenntnisse 
wird nach einigen Grundproben der Deutschen Siidpolar-Expedition 
die Sedimentationsgeschwindigkeit im siidlichen Indischen Ozean 
etwas genauer als bisher festgelegt. Sie ist sehr viel geringer als in 
der atlantischen Aquatorialzone (Tab. 2). Fiir den aquatorialen At- 
lantischen Ozean ist auBerdem die Absatzgeschwindigkeit waihrend 
der letzten Diluvialzeit angegeben und das Sedimentationsverhialt- 
nis zwischen Blauschlick, Globigerinenschlamm und Rotem Ton. 
Dies Verhaltnis hat sich seit der letzten Eiszeitperiode nicht geandert. 
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14. Stratigraphie rezenter Tiefseesedimente 
auf Grund der Foraminiferenfauna’) 


Von Wolfgang Schott (Berlin, z. Zt. Hannover) 


Stratigraphie ist die Grundlage zur Festlegung und Klar- 
stellung zahlreicher Fragen in der Geologie. So spielte und spielt 
auch heute noch das Schichtungsproblem bei fossilen Sedimenten 
eine ausschlaggebende Rolle. — Und will man aus der Ent- 
stehungsweise der heutigen Ablagerungen Erkenntnisse gewinnen 
fiir die Vergangenheit, so mu8 man sich zu allererst mit der 
Schichtenfolge der rezenten Sedimente beschaéftigen, um bei der- 
artigen Vergleichen gréfSere Irrtiimer zu vermeiden. 

Der Geologe der Deutschen Siidpolarexpedition E. PHILIPPI 
ging als erster etwas eingehender dem Schichtungsproblem der 
heutigen Tiefseesedimente nach, das anfangs kein Problem zu 
sein schien, da eine Schichtung bei rezenten Tiefseeablagerungen 
nach den ersten spirlichen Bodenproben lange Zeit in Abrede ge- 
stellt wurde. Nachdem aber aus verschiedenen Ozeanteilen gréBere 
Profile aus dem Meeresboden vorlagen, erkannte man an verschie- 
denen Proben eine Uberlagerung des kalkarmen bzw. kalkfreien 
roten Tiefseetons durch foraminiferenreichen kalkhaltigen Glo- 
bigerinenschlamm, also eine deutliche petrographische Schich- 
tung. AuBerdem wurden an petrographisch einheitlichen Grund- 
proben oft eine Abnahme des Kalkgehaltes in den tieferen Lagen 
festgestellt, sowie durch PHILIPPI eine Anderung der Foramini- 
ferenfauna an lingeren Globigerinenschlammproben in vertikaler 
Richtung. 

Diese Beobachtungen, die regionale Bedeutung zu haben 
schienen, erstreckten sich aber meist nur auf ziemlich verstreut 
liegende Stellen. Eine durchgehende stratigraphische Horizontie- 
rung der Tiefseesedimente auf Grund ihres Fossilinhaltes war 
nicht vorhanden, und es war tiberhaupt noch nicht bewiesen, ob 
es derartige regionale Schichtungen wie bei fossilen Sedimenten 
trotz obiger Beobachtungen auch wirklich gibt. — An Hand des 
reichhaltigen Grundprobenmaterials der Deutschen Atlantischen 
Expedition an Bord des Vermessungsschiffes ,.Meteor“, das Herr 
Prof. Dr. C. W. CORRENS im 4quatorialen Teil des Atlantischen 


1) Kurzer Bericht tiber den Vortrag auf der Versammlung der Geologi- 
sehen Vereinigung in Frankfurt a.M. am 8. Jan. 1938. 
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Ozeans gewonnen hatte, schien es angebracht, diesen Fragen ein- 
mal genauer nachzugehen und vor allem zu versuchen, durch- 
gehende stratigraphische Horizonte in den rezenten Tiefsee- 
sedimenten festzulegen. 

Fiir diese Untersuchungen sind die pelagischen, d. h. plank- 
tonisch im Oberflichenwasser der Ozeane lebenden Foraminiferen 
benutzt worden, da sie mit ihren Kalkschalen sozusagen das 
Hauptfossil in den heutigen tropischen Tiefseeablagerungen dar- 
stellen. Um die Foraminiferenfaunen der verschiedenen Sediment- 
arten in ihrer Zusammensetzung direkt miteinander vergleichen 
zu kénnen, sind nicht nur die einzelnen Foraminiferenarten be- 
stimmt worden, sondern auch der Gehalt der Arten prozentual zur 
Gesamtfauna durch Auszahlen von ca. 500 Foraminiferen in jeder 
Probe quantitativ festgestellt. Dies war unbedingt fiir die strati- 
graphische Bearbeitung erforderlich, damit die Verbreitung der 
Foraminiferenfauna sowohl in horizontaler als auch in vertikaler 
Richtung des Meeresbodens genau erfaBt wird. Um die Ver- 
ainderung der Fauna in vertikaler Richtung deuten zu kénnen, 
muBte zuerst die regionale Verbreitung auf dem heutigen Tiefsee- 
boden geklirt werden. Da es sich um pelagische Foraminiferen 
handelt, schien ein Vergleich mit der Verteilung dieser Foramini- 
feren in ihrem Lebensraum in 0 bis 100 m Wassertiefe an Hand 
der SchlieBnetzfinge des Biologen der ,,Meteor‘-Expedition an- 
gebracht, ein Vergleich, der eventuell Aufschlu8 iiber das Auf- 
treten der Foraminiferenschalen im Tiefseesediment geben konnte. 

Diese Untersuchungen im Oberflichenwasser des aquatorialen 
Atlantischen Ozeans haben eine deutliche Abhangigkeit der kiih- 
leres Wasser liebenden Foraminiferen Globigerina bulloides D’ORB. 
und Globigerina inflata D’ORB. ergeben von dem Kaltwassergebiet 
zwischen Kap Verde und Kap Blanco an der afrikanischen Kiiste. 
sowie von den verhiltnismaé8ig kihlen Oberflichenstrémungen. 
dem Ausliufer des Kanarenstroms und dem Siidaéquatorialstrom. 
Thre Kalkschalen sind dementsprechend nur auf dem Tiefseeboden 
unterhalb dieses kalten Oberflichenwassers starker angereichert. 
Die Warmwasser liebenden Foraminiferen Globigerinoides sacculi- 
fera (BRADY) und Globorotalia menardii (D’ORB.) u. a. finden sich 
dagegen vorwiegend in den iibrigen Meeresteilen und meiden diese 
kiihlen Oberflachenwasserzonen. Wenn auch bei verschiedenen 
Foraminiferenarten die Auflésung ihrer Kalkschalen durch das 
Meerwasser nach dem Absterben der Tiere fiir ihre Verbreitung 
auf dem Meeresboden eine groBe Rolle spielt, so ist doch die pro- 
zentuale Zusammensetzung der Foraminiferenfauna auf dem 
Tiefseeboden im starken Ma8e von dem Lebensraum der einzelnen 
pelagischen Foraminiferen in 0 bis 100 m Wassertiefe abhingig. 
Durch diese vergleichenden Untersuchungen konnte der stark 
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wechselnde Gehalt der Foraminiferenfauna im aquatorialen Teil 
des heutigen atlantischen Ozeanbodens gedeutet werden, was zur 
Klarung der Faunendnderung in den tieferen Schichten der Meeres- 
ablagerungen erforderlich ist; denn die jetzige Oberfliche des 
Tiefseebodens stellt geologisch einen Horizont dar. 

Fir die Anderung der Foraminiferenfauna in vertikaler Rich- 
tung der Grundproben ist neben Globigerina bulloides D’ORB. und 
Globigerina inflata D’ORB. vor allem die Warmwasser liebende 
Foraminifere Globorotalia menardii (D’ORB.) ausschlaggebend, die 
in den tieferen Lagen der Proben verschwindet, um in noch tiefe- 
ren Teilen wieder zu erscheinen. Durch genaue Festlegung der 
Grenzen, an denen Globorotalia menardii (D’ORB.) verschwindet 
bzw. wieder auftritt, ist es méglich gewesen, eine von Globorotalia 
menardii freie Schicht im Hangenden und Liegenden von Globoro- 
talia menardii fiihrenden Schichten abzutrennen. Auf diese 
Weise ist es zum ersten Male gelungen, unabhiangig 
von der Sedimentart durchgehende Schichten- 
profile auf Grund der Foraminiferenfauna in 
rezenten Tiefseesedimenten aufzustellen, so wie 
es bei fossilen Sedimenten bereits lange bekannt 
ist. 

Im Gegensatz zu den beiden Globorotalia menardii fiihrenden 
Schichten ist die Globorotalia menardii freie Schicht durch eine 
bedeutend starkere Verbreitung der kiihleres Wasser liebenden 
pelagischen Foraminiferen Globogerina bulloides D’ORB. und 
Globogerina inflata D’ORB. gekennzeichnet, was eine Temperatur- 
abnahme des Oberflichenwassers im Aquatorialen Atlantischen 
Ozean infolge eines Klimawechsels anzeigt. Da nach verschiedenen 
Beobachtungen seit dem Ende des Diluviums keine Klimaver- 
schlechterung eingetreten ist, ist diese Temperaturabnahme des 
Oberflichenwassers in den aquatorialen atlantischen Breiten durch 
die Eiszeit verursacht worden, d. h. die Globorotalia menardii freie 
Schicht ist in der letzten Eiszeitperiode abgelagert worden. Die 
untere Globorotalia menardii fiihrende Schicht gehért demnach in 
die jiingste Interglazialzeit, und die obere Globorotalia menardii 
fiihrende Schicht wird seit dem Ausgang des Diluviums sedimen- 
tiert. 

Der Vergleich der prozentualen Zusammensetzung der Fora- 
miniferenfauna auf dem heutigen Meeresboden und in der Globoro- 
talia menardii freien Schicht zeigt keine wesentliche Verinderung 
im aquatorialen Tiefseeraum des Atlantischen Ozeans seit dem 
Diluvium an. So sind z.B. die Oberflichenstromverhiltnisse am 
Ende der letzten Interglazialzeit bereits die gleichen gewesen, 
und der mittelatlantische Riicken war schon als Schwelle auf dem 
Meeresboden vorhanden. 
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Da das Ende des Diluviums zeitlich einigerma8en festliegt, 
kann aus der Machtigkeit der oberen Globorotalia menardii fiihren- 
den Schicht, die seit dem Ausgang des Diluviums abgelagert 
wird, die Sedimentationsgeschwindigkeit der rezenten Meeres- 
sedimente berechnet werden. Sie betrigt fiir den aquatorialen Atlan- 
tischen Ozean ungefahr 1 em in 1000 Jahren. 

Die durchschnittliche Sedimentationsgeschwindigkeit fiir tau- 
send Jahre zeigt eine deutliche Abnahme vom kiistennahen Blau- 
schlick iiber den Globigerinenschlamm zu dem vorwiegend in den 
groBen Tiefen auftretenden Roten Ton. So aufschluBreich diese 
Angaben sein mégen, da sie auf einer sicheren Grundlage be- 
ruhen, so ist doch bei einer Verallgemeinerung Vorsicht geraten; 
denn in den weitriumigen Gebieten des Indischen und Stillen 
Ozeans, in die noch weniger terrigenes Material als in das schmale 
atlantische Tal gelangt, geht die Sedimentation noch viel langsamer vor 
sich;- denn im siidlichen Indischen Ozean scheinen in 1000 Jahren nur 
durchschnittlich 0,5 em zu sedimentieren. (Naheres siehe W. SCHOTT, 
1938, dieses Heft, S. 322.) 

Diese Mitteilungen sollen nur einen kurzen Bericht iiber den auf 
der Tagung der Geologischen Vereinigung in Frankfurt a. M. ge- 
haltenen Vortrag darstellen. Es eriibrigt sich, naher auf diese 
Untersuchungen einzugehen, da ihre Ergebnisse bereits in den 
unten angegebenen Schriften ausfiihrlich zusammengestellt sind. 
Aber schon aus diesem kurzen Bericht ist ersichtlich, wie auch bei 
rezenten Meeresablagerungen die Klairung der Schichtenverhialt- 
nisse das Kernproblem ist, und was aus einer genauen Strati- 
graphie fiir mannigfaltige Riickschliisse iiber die Entstehungs- 
weise der heutigen Sedimente gezogen werden kénnen, Riick- 
schliisse, die bei der Deutung fossiler Sedimente eventuell behilf- 
lich sein kénnen. 
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15. Aus dem Sedimentstammbaum eines 
Trockengebietes 


(Beobachtungen aus der siidlichen Namib, Siidwestafrika) 
Von Georg Knetsch (Bonn) 
Mit 9 Textabbildungen 


Das Grenzgebiet zwischen Ausraumfeld und Anraumfeld ist meist 
schmal und wandert zudem im Laufe der Zeit hin und her. Es tritt da- 
her, falls es einmal erhalten bleiben sollte, wegen seiner geringeren 
Breitenerstreckung weniger in Erscheinung als das Sedimentations- 
gebiet. Wihrend sich dem Sediment aber in jeder Beziehung das Haupt- 
interesse zuwendet, erfahren wir iiber das Ausraumgebiet fossiler Sedi- 
mente meist wenig. Stoffliche Untersuchungen erweisen gelegentlich, 
wo es etwa gelegen hat und wie es sich ungefaihr zusammensetzte; aber 
im wesentlichen bleibt doch das Sediment als das Positive bei solchen 
Untersuchungen Hauptsache. Die Frage nach der Herkunft gewinnt nur 
dann ein stirkeres Interesse, wenn eine praktisch wichtige Frage damit 
verkniipft ist, wie etwa bei der Suche nach der primiren Herkunft von 
Seifenlagerstitten. 

Uber das Grenzgebiet wissen wir selten etwas Genaues. Meist wurde 
es zerstért; wo es aber erhalten blieb, bietet es vielfach einer Deutung 
gewisse Schwierigkeiten. Wenn solche Gebiete bearbeitet wurden, be- 
gniigte man sich meist damit, Herkunfts- bzw. Schiittungsrichtung an- 
nihernd zu bestimmen und ein Urteil iiber palioklimatologische und 
palaogeographische Fragen abzugeben, das meist durch wenige anschei- 
nend eindeutige Sedimente begriindet wurde. 

Wo solche Grenzgebiete einen breiten Raum einnahmen und zum Teil 
uns erhalten blieben, streitet man sich dariiber, ob ihre Sedimente unter 
Wasser oder subaérisch gebildet seien, und neigt dazu, selektives Beweis- 
material herbeizutragen, anstatt sich der Tatsache bewuBt zu sein, daB 
das ,,sowohl — als auch“ in der Geologie hiufiger ist als das ,,ent- 
weder — oder“. 

So konnte es dahin kommen, daf heute nicht einmal simtliche Bil- 
dungsbedingungen des Buntsandsteins eindeutig feststehen, und da8 
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selbst die Fragen um die Randbildungen des Rotliegenden und des 
Keupers von Zeit zu Zeit wieder auftauchen. Und doch gibt es Gebiete, 
in denen in annihernd derselben riumlichen Verbreitung gleichartige 
Sedimente heute gebildet werden. 

Uber die Fille und Verschiedenartigkeit von Sedimenten, die in sol- 
chen Randgebieten vorkommen, macht man sich meist eine ganz falsche 
Vorstellung. 

Auf den folgenden Seiten soll ein schmaler Ausschnitt eines Sedi- 














Abb. 1. Karte von Siidwest-Afrika. Punktlinie = Steilrand, Ringel = Grenze 
des Arbeitsgebietes 


mentstammbaums gegeben werden, der in einem solchen Grenzgebiet 
gewonnen wurde und aus dessen Fiille ein paar charakteristische Sedi- 
mente herausgegriffen seien, die nicht ohne weiteres zu deuten waren, 
wenn man sie nicht im Verband und gleichsam in Bildung begriffen 
beobachten kénnte. 

Dabei soll ebenso auf die Menge des Ausraums in einer bestimmten 
Zeit eingegangen werden, wie auf den Verbleib dieser dem eigent- 
lichen Festland verlorengegangenen Substanz. Sedimentfolgen, wie 
Kuriosa, die nicht so selten sind, wie es den Anschein haben méchte, 
Konvergenzen mit anderen Klimaten und verhaltnismaBig haufige andere 
Fehlerquellen werden beriicksichtigt. 
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Das Gebiet, tiber das berichtet wird, ist das Hinterland der Oranje- 
miindung in Siidwestafrika (Abb. 1). Es entspricht in seiner Gré8e un- 
gefihr dem Raum zwischen Niirnberg—Bamberg, Tirschenreuth—Hof, 
also etwa einem Ausschnitt aus dem Randgebiet des Keupers gegen die 
béhmische Masse. Uber die Fiille fiir solche Gebiete normaler Sedi- 
mente habe ich an anderen Stellen berichtet. 

Der Ausraum, d. h. das ausgeriumte Material, entstammt zwei groBen 
FluBsystemen der westafrikanischen Kiiste, deren eines fast staindig 
Wasser fiihrt, wihrend das zweite nur periodisch flieBt. Weitaus die 
meisten Nebenfliisse der beiden Entwisserungssysteme flieBen episodisch. 
Weiterhin kommt als Ausraumgebiet ein Teil des afrikanischen Steil- 
randes in Betracht, soweit dessen Erosionsprodukte weit zu wandern 
imstande sind. Das hingt meist von der Entfernung vom Oranje als 
dem grofen ,,Transportband“ ab. Sonst wandert von diesem Material 
nur dolisch etwas hinweg. Ausgeréumt wurde im wesentlichen unter 
der im Tertiair verbogenen Kreiderumpfflache. 

Der Ausraum begann sich etwa im Eozin in Bewegung zu setzen, 
und zwar im Gefolge der Heraushebung des afrikanischen Siidkonti- 
nentes. D. h. aber, daB diese Heraushebung nicht durch isostatische 
Ausgleichsbewegung als Reaktion auf stirkere Abtragung hervorgerufen 
war. Im Gegenteil wirkte die Erosion durch seitliche Materialverlage- 
rung als Ausgleich. 

Ein Teil des Ausraums ging in die See, d. h. zum gréBeren Teil auf 
den Schelf und dariiber hinaus (CORRENS 1927), ein Teil blieb im 
Kiistenvorland liegen, ein dritter Teil wanderte windgetrieben ins Land. 
Kompliziert wurde diese Wanderung, deren mannigfache Méglichkeiten 
in der Tabelle (S.345) gekennzeichnet sind, durch eine starke Meeres- 
spiegelschwankung im Diluvium, die den Fliissen erlaubte, eine groBe 
Menge groben Materials weit auf den Schelf hinauszuschaffen. Wie 
weit, steht noch dahin. Bisher wurde mit einer Meeresspiegelschwankung 
von etwa 100 m gerechnet, nach neueren Profilen, die im geologischen 
Institut der Universiit Bonn gezeichnet wurden und demnichst zur 
Auswertung kommen, sowie nach zahlreichen amerikanischen Arbeiten 
mu8 mit einer wesentlich gréBeren Schwankung gerechnet werden. 

Dadurch verbreiterte sich der Streuungsraum groben Materials um 
das Vielfache seiner urspriinglichen Erstreckung, um in der Folgezeit 
sich wieder zu verschmialern. Wir werden bei der Beurteilung prapleisto- 
ziner Eiszeiten gréBeren Ausmafes mit ahnlichen Erscheinungen zu 
rechnen haben, die im Sediment das Bild einer weitgreifenden und kurz- 
dauernden Regression mit darauffolgender Transgression zeigen miissen. 
Das kann sich értlich in einer Erosionsphase in kiistennahen Sediment- 
folgen zeigen, aber auch durch eine diinne terrestrische Einschaltung 
gréBerer horizontaler Verbreitung inmitten mariner Sedimente aus- 
geprigt sein. 
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Ausraum 
Herkunft und Material 


Der Ausraum wihrend der oben gekennzeichneten Zeit, d. h. von dem 
Ende der Kreide bis heute, stammt sowohl aus dem unmittelbaren Hin- 
terland des Gebietes, also der Kiistenebene, soweit sie im Erosionsbereich 
des Oranje liegt, dem Steilrand usw., als auch aus dem Oranje-Erosions- 
giirtel bis auf eine Linge von etwa 500 km von der Miindung gerech- 
net und dem Fischflu8 auf eine Linge von etwa 150 km oberhalb seiner 
Miindung in den Oranje. Die Menge dieses Ausraums betrigt mindestens 
4500 cbkm Material, dessen Zusammensetzung uns hier nur insofern 
interessiert, als es sich zum gréBeren Teil um Gneise, zum geringeren 
um archiische und paliozoische Sedimente, und zwar Karbonatgesteine, 
Sandsteine und Quarzite, Tillite und eine groBe Folge von Effusiven 
und Eruptiven handelt. 

Dabei spielen die primir grobklastischen Sedimente, insbesondere die 
Tillite, eine besondere Rolle, als sie Material aus der weitesten Umgebung 
mit sich fiihren, das drei- bis viermal umgelagert, in kaum verinderter 
Form in den jiingsten Konglomeraten wieder erscheint und eine Deu- 
tung der unmittelbaren Herkunft dieser jungen groben Sedimente sehr 
erschwert. Die gleichen Fehlerquellen ergeben sich naturgemi8 bei der 
Aufbereitung jiingerer Konglomerate, so daB Bestandteile soleher Schot- 
ter oft eine ganze Anzahl von Erosions- und Sedimentationszyklen mit- 
machen, die jeweils in ganz verschiedenen Richtungen, je nach dem Ge- 
falle der jeweiligen Landoberfliche fiihren kénnen. So geht es, um ein 
praktisches Beispiel zu nennen, z. B. mit dem Diamanten, von dem 
man, obwohl man das allergréBte Interesse daran hat, noch immer nicht 
weiB, wo er eigentlich herkommt. Und so wird es mit vielen anderen 
Schwermineralien auch gehen, wenn man ihnen nachgehen wiirde. Das 
ist grundsitzlich wichtig fiir die Schwermineralbestimmung als Hilfs- 
mittel zur Bestimmung der Herkunft eines Sediments. 

Bei der Aufbereitung von Ausraumgesteinen spielen mehr Faktoren 
eine Rolle, als einfache Schweretrennung oder einfache chemische Sepa- 
ration. Der Transport in Trockenfliissen mit ihrem hohen Gehalt an 
toniger Triibe und mit ihrer stoBweisen Transportart stellt einen Sonder- 
fall dar, der gelegentlich dem Eistransport ahneln kann. Ebenso wird 
ein langer, im Meere endender Diinenzug schon eine weitgehende Son- 
derung der in seinem Ursprungsgebiet typischen Schwermineralien zei- 
gen. Das Vorhandensein oder Fehlen bestimmter Schwermineralien im 
fertigen Sediment mu8 nicht unbedingt auf bestimmte Liefergebiete 
schlieBen lassen. 

Besonders widerstandsfihige Mineralien oder Gesteinsbruchstiicke 
kénnen durch mehrere Formationen hindurch wandern. Es sollte weit 
mehr von der bekannten Tatsache Gebrauch gemacht werden, daB bei 
Geologische Rundschau. XXIX 92 
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nutzbaren sekundiren Lagerstatten sich meist zwischen Endanreiche- 
rung und Primarvorkommen noch Zwischenseifen finden lassen. 


Sediment 
Menge und Material 


Diesen mehr als 4500 cbkm Material, das zunichst auf Wanderschaft 
ging, steht eine Sedimentmenge gegeniiber, die in unserem Gebiet un- 
gefahr 15,5 cbkm betraigt. Dabei ist aber eine Fehlerquelle nicht be- 
riicksichtigt, insofern als diese Menge sich aus einem gréferen Her- 
kunftsgebiet ableitet, als oben angedeutet wurde. Damit ist das ge- 
samte Festlandgebiet umfaBt, sowie der eigentliche Strand, soweit er 
heute zuginglich ist. Von diesen 15,5 cbkm entfallen auf grobklastische 
Sedimente des Deltas (Sand und Geréll) ungefihr 0,60 cbkm, auf 
Strandwille, soweit heute solche bekannt sind, 0,03 cbkm, auf Diinen- 
gebiete 14 cbkm, auf FluBterrassen 0,6 cbkm. Dazu kommen noch an- 
nihernd 600 cbhkm Flugsand zwischen Liideritzbucht und Walfisch- 
bucht, d. h. weit auBerhalb unseres Gebietes. Das Material diirfte zum 
gréBeren Teil aus unserem Ausraumgebiet stammen. Damit hatten wir 
insgesamt im Gebiet des heutigen Festlandes wenig iiber 600 cbkm 
Sediment gegen mindestens das Siebenfache des Ausraums. Der Rest 
liegt auf dem Schelf, ein geringer Teil ist wahrscheinlich noch weiter 
gewandert. Der Abtransport der Triibe, die aus dem Miindungsschlauch 
des Oranje herauswandert, geht auf geregelten Bahnen vor sich, die in 
der Farbe des Meerwassers deutlich sich abheben. Das wird sich quanti- 
tativ auch noch im Sediment abbilden. 

Damit ist aber schon eine weitgehende Trennung nicht nur nach der 
Korngréf8e, sondern auch nach dem Material eingetreten. Diese Tren- 
nung begann mit der Verwitterung und schritt durch simtliche Ruhe- 
punkte und Transportzyklen weiter. 

Durch chemische Verwitterung innerhalb der lockeren Sedimente ver- 
schwinden karbonatische Gesteine fast véllig. Ein krasses Beispiel phy- 
sikalischer Verwitterung zeigt sich z. B. in der Tatsache, da8 im groben 
Sediment an der Oberfliche dunkle Gesteine schneller durch Insolation 
zerkleinert werden als helle. 

Wo eine besonders wirksame Aufbereitung méglich war, wie in der 
Strandzone, wo Zerkleinerung und Schweretrennung sich erginzen, 
sammeln sich die Schwermineralien an Stellen, die die aufbereitende 
Kraft bestimmt, so z. B. zwischen den groben Gerdllen leichteren Mate- 
rials, so da8 grob und leicht neben schwer und klein liegt, Mineral 
neben Gestein, gesetzmiBig verteilt, in Strandseifen einheitlicher Zu- 
sammensetzung, in dolischen Seifen, in Diinengebieten verschiedener 
Korngré8e. In den Strandseifen zeigt es sich, daB in den Konzentraten 
die Schwermineralien fast nur durch den Diamant vertreten sind, dessen 
in der Korngréfe entsprechende Begleiter im wesentlichen dunkle Ge- 
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steine sind. Diinen, die zunichst sehr viel Glimmer enthalten, wie 
besonders z. B. auBerhalb unseres engeren Gebietes am Strand von 
Elisabethbucht, verlieren diesen Glimmergehalt iiber wenige km hin- 
weg, kleine LiBgebiete trennen sich von groben Sanddiinen, und die 
Lésungswanderung tut das Ihre dazu, so daB es sogar soweit kommt, 
da man Zeiten vorwiegender Karbonatwanderung von solchen vor- 
wiegender Kieselsiurewanderung zu trennen in der Lage ist, was nicht 
immer auf bestimmte, horizontal sehr ausgedehnte Klimazustiinde hin- 
zuweisen braucht, sondern von verschiedenen ,,edaphischen“ Faktoren 
(KAISER 1928) abhingig sein kann. D. h. Verkieselungsgebiete kénnen 
neben Kalkkrusten gleicher Entstehungszeit liegen, miissen aber gleich- 
zeitig mit diesen sich horizontal verschieben, wenn Klima oder Umwelt 
sich indern. Kieselsiureverkittung im Grundwasserspiegel kann parallel 
gehen mit einer solchen dicht unter der Oberfliche ohne Zusammenhang 
mit permanentem salzigen Grundwasser —. Ein Hauptunterschied der 
stofflichen Trennung, d. h. der Aufbereitung im Trockengebiet von der 
des humiden Gebietes, ist der, daB die Lésungswanderung im humiden 
Gebiet meist komplizierter ist und in groBen Etappen erfolgt, waihrend 
sie im ariden Gebiet in kleinsten Etappen vor sich geht. Dagegen be- 
ginnt die Trennung nach der Schwere im humiden Gebiet unmittelbar 
beim Abtransport, waihrend im ariden Gebiet zunichst ein wahlloser 
Schub das Material zu einem Ruheplatz bringt, von wo aus ein Teil 
aufbereitet wird (vgl. Tabelle Abb. 9). 


Gesteinsfarbe 


Es ist hinreichend bekannt, daB eine allem Anschein nach primiire 
Rotfirbung von Gesteinen fast durchweg als ein Zeichen dafiir ge- 
wertet wird, daB das betreffende Gestein entweder unter ariden Klima- 
bedingungen gebildet wurde oder einer lateritischen Verwitterung unter- 
worfen war. Das letztgenannte li8t sich mit einiger Sicherheit fest- 
stellen. nicht aber z. B. immer die Rotfarbung von Sandsteinen. Gerade 
zu diesem Kapitel soll eine Beobachtung beigebracht werden, die an 
der ganzen Siidwestkiiste von Afrika gemacht werden kann. 

Es ist dort die Regel, da® der schrig landeinwarts wandernde Sand 
sich allmihlich verfirbt; der Farbwechsel ist nicht durch ein Neuhinzu- 
treten von Bestandteilen bedingt, sondern in einem ,,Stoffwechsel“ inner- 
halb der vorhandenen Komponenten. Es ist ja geniigend iiber die Zu- 
standsinderung der dem Sand beigemengten Eisenverbindungen ge- 
schrieben worden, ohne da8 ein eindeutiger und immer giiltiger Grund 
fiir diese Anderung bisher festgelegt worden ware. Man schreibt die 
Beschleunigung des Wasserverlustes des Eisenhydroxyds teils der 
Trockenheit, teils der Warme zu. 

An der genannten Kiiste konnte aber vielfach beobachtet werden, daB 
es wahrscheinlich ein minimaler Unterschied im Feuchtigkeitsgehalt der 
Luft ist, der hier die ausschlaggebende Rolle spielt. Ein Unterschied, 
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der sich schon in der Vegetation in erster Linie dahin auspragt, daB 
zahlreiche Flechten verschwinden, die jenseits dieser Grenze noch ihr 
Fortkommen finden. Kurz gesagt, es ist die Seenebelgrenze, die ziemlich 
scharf ist und durch die Héhenlage plus Entfernung von der Kiiste 
bestimmt wird. Uber eine bestimmte Héhe dringt der Nebel selten ins 
Land vor. Das auf8ert sich auch darin, daB die Grenze Ausbuchtungen 
besitzt. Wo die Isohypsen ins Land zuriickspringen, reicht sie weiter 
ins Land hinein als in steiler ansteigendem Gelinde. 





Abb. 2. Zellenférmige Verwitterung an Karroo(?)-Sandstein an der Kiiste 
bei Takoradi (Goldkiiste) 


Im Regenfall ist nicht der geringste Unterschied der beiden Gebiete 
festzustellen. Es lie® sich nachweisen, da8 auch fossile Ablagerungen, 
d. h. tertiiire Sandsteine und verkieselte Spitkreideschuttgesteine diese 
Farbunterschiede bewahrten. Das Klima ist hier nach der bisher in der 
Geologie gebrauchlichen Terminologie normal-arid. 


Verwitterungsformen 


Gleichfalls als typisch fiir Wiisten wurde frither vielfach die Zellen- 
oder Wabenverwitterung angesehen. Inzwischen ist eine Arbeit erschie- 
nen (KUENEN), die soleche Erscheinungen unmittelbar vom tropischen 
Strand zeigt, wie auch das Bild (Abb.2), das an der Westkiiste des 
tropischen Afrika gemacht wurde. GewiB ist diese Art von Verwit- 
terung im Trockengebiet besonders hiiufig, wir kennen sie aber auch 
aus dem Elbsandsteingebirge (BEYER 1911), aus Buntsandsteinfelsen 
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des Rheinlandes und von vielen Stellen humiden Gebietes, wo sie mit 
Sicherheit keine Vorzeitformen, sondern Arbeitsformen darstellen. 
Und wir kommen dazu, sie als eine Verwitterung anzusehen, die zwar 
vorzugsweise an Stellen auftritt, wo regional oder ganz értlich begrenzt 
ein Trockenklima auftritt, wie das ja auch an vielen Uberhangen un- 
serer Sandsteinkliffs der Fall ist, die sich aber in jedem weiteren Klima- 
bezirk, in jeder Lage im Raum und keineswegs so beschriinkt findet, daB 
man sie als Kriterium fiir ein bestimmtes Vorzeitklima verwenden 





Abb. 3. Kreuzschichtung an Sicheldiine bei Pomana (Siidwest-Afrika). Die Diine ist ober- 
flachlich durch Regen verkittet und durch Windschliff angegriffen worden 


diirfte. Notwendig scheint eine Konzentration léslicher Salze zu sein, 
die sowohl durch Liésungswanderung aus. dem Gestein bzw. seiner Um- 
gebung stammen als auch durch Brandungsspritzer oder Flutbenetzung 
herbeigefiihrt werden kénnen, und die durch zeitweilige Aus- oder Ab- 
trocknung auskristallisieren kénnen. Windschliff kann mithelfen, die 
Form zu betonen. 

Uber Kreuzschichtung, die fiir dolische Bildungen ganz typische 
Merkmale zeigt, die sie ohne weiteres von fluviatilen oder astuarinen 
Bildungen unterscheiden lassen (Abb. 3), von dem Vorkommen frischer 
Feldspite in marinen Schichtfolgen groBer Michtigkeit, wie sie vor der 
Oranjemiindung beobachtet werden, von Diinenkomplexen mit einem 
hohen Glimmergehalt soll hier nicht weiter die Rede sein. Ebensowenig 
von Verkrustungen, die sich so schnell bilden kénnen wie die auf Abb. 4, 
die auf einem 1913 aufgeschiitteten Bahndamm liegen. 
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Abb. 4. Krustenbildung an 1918 gebautem Bahndamm. Hexenkessel bei 
Pomona (Siidwest-Afrika) 





Abb. 5. Wechsellagerung von istuarinem Ton und Strandkonglomerat. 
Oranjemund (Siidwest-Afrika) 


Grenzschichten zwischen Land und Meer 


Etwas niher sei eingegangen auf die astuarinen Bildungen, die sich 
dadurch iiber viele qkm erstrecken kénnen, daB sich ein Delta weit in 
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Abb. 6. Wechsellagerung von Ton und fluviatilem Kies. Die Strudellécher im Liegenden 

des Aufschlusses wurden von der Sedimentation des hangenden Schotters in phyllitischem 

Gneis gebildet. Nach der Sedimentation setzte eine tonige Verwitterung des Liegenden ein, 
die bis in mehrere Meter Tiefe griff. Akwatia, Goldkiiste 





Abb. 7. Marine und terrestrische Fossilien in marinem Strandwall (vergl. Text). Unter 
dem linken Ende des Stabes 1, im rechten Drittel 2 Landschneckenschalen. Mitte des 
Bildes Meeresschnecke 


die See vorschiebt, oder eine weite alte Bucht ausfiillt, bzw. Krusten- 
bewegungen oder Meeresspiegelschwankungen die Strandlinie zugunsten 
des Landes verlagern. Wir kennen (s. Abb. 5) an der Oranjemiindung 
michtige Tonschichten, die von marinen Konglomeraten iiberlagert 
werden, auf denen wiederum Astuarine Tone lagern. Diese Schichten- 
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folge diente gelegentlich praktischer Untersuchungen an. der Oranje- 
miindung kilometerweit als Leithorizont. Die Geréllpackungen waren 
durch gelegentliche Springfluten auf die aistuarinen Tonlagen hinauf- 
geworfen worden. Fossil sehr ahnlich aussehende Vorkommen zeigt 
Abb. 6. Hier liegen Gerdélle auf Ton, der aber erst nach der Sedimen- 





Abb. 8. Nach Sendimentation eines Geschiebebandes entstandene Senkungstrichter, 
in den die Geschiebe hineingezogen wurden (links vom Stab an punktierter Linie). 
Oranjemund, Siidwest-Afrika 


tation des Konglomerats durch chemische Verwitterung entstand. Dieses 
Sediment stammt aber aus einem tropischen Klima und ist fluviatilen 
Ursprungs mit nachtraiglicher chemischer Uberarbeitung. — Es gibt 
Horizonte von marinen Strandwiillen, die regelmaBig durch das Zu- 
sammenvorkommen mariner und terrestrischer Fossilien gekennzeichnet 
sind. Und zwar ist es stets eine Landschnecke, die in, auf und im 
Hangenden dieser Strandwille in groBer Menge vorkommt. Dieses Vor- 
kommen an der siidafrikanischen Kiiste erklirt sich so, daB sich die 
Tiere wahrend der trockenen Jahreszeit eingraben und dabei anschei- 
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ranje- nend die verhiltnismaBig locker gepackten Schotter vorziehen. Dabei 
waren verenden jahraus, jahrein eine groSe Anzahl dieser Tiere, die in den 
nauf- stindig weiter sich bildenden Kalk eingebettet werden (s. Abb. 7). 
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so sedimentiert worden sein, wie sie jetzt lagerten, weil sie vielfach 
geradezu an die Wiinde dieser Taschen angeschmiegt liegen. 

Es stellte sich dann heraus, da es sich hier um Senkungstrichter 
handeln muBte, die wahrscheinlich auf eine Wasserbewegung im un- 
mittelbaren Untergrund des alten Strandes vor sich gegangen war. D. h. 
das auflaufende Brandungswasser war z. T. (wie man das ja hiufig 
beobachtet) in den Sandstrand versickert und trat irgendwo am Strand 
tiefer wieder aus. Dabei mu8 eine gewisse Wanderung des feinen San- 
des an den Hauptwasserbahnen eingetreten sein, die allmahlich zur, 
Bildung dieser Taschen fiihrte, in die die Geschiebe gleichsam hinein- 
gesogen wurden. Die Abbildung zeigt zwei verschiedene deutlich aus- 
geprigte Geschiebelagen iibereinander, die durch ein Sandzwischen- 
mittel getrennt sind. Das Ganze wird durch einen etwa horizontal lie- 
genden Strandwall abgedeckt. Das alles fand aber statt, ehe der eigent- 
liche Strandwall sich bildete, denn dessen Gerdlle iiberlagern diese Vor- 
kommen ganz normal und ohne Anzeichen fiir eine spitere Bewegung 
im Untergrund. 

Solche Beispiele lieBen sich beliebig vermehren, insbesondere wenn 
man den periglazialen Klimakreis hinzunihme. 


Exogener Kreislauf im Trockengebiet 


Aus dem Vorhergehenden ging schon hervor, da8 es ein buntes Bild 
ist, das sich zwischen Ausgangs- und Endpunkt der Lithogenese ein- 
schiebt. Es ist das bekannt, einzelne Faktoren des langen Zyklus finden 
auch meist die gebiihrende Beriicksichtigung; einen schematischen Uber- 
blick iiber die Vorgiinge dieses Ausschnittes des exogenen Kreislaufs 
mag die Tabelle Abb. 9 vermitteln. 

Der Unterschied gegeniiber den Vorgiingen im humiden Klima liegt 
auf der Hand, so da8 sich eine lingere Erliuterung eriibrigt. 


Zusammenfassung 


Seit dem Ende der Kreide bilden sich als Folgenerscheinung vertikaler 
Krustenbewegungen im siidlichen Afrika Erosionsgiirtel aus, die teil- 
weise entlang ortsfremden Entwiisserungssystemen liegen, zum anderen 
sich entlang der Hauptverbiegungszonen am Kontinentrand erstrecken. 

Aus einem Teilgebiet der Westkiiste Siidafrikas wurden etwa 4500 
cbkm Material entfernt, vom gleichzeitig gebildeten Sediment lassen 
sich unmittelbar etwa 15,5 cbkm, mittelbar etwa 600 cbkm nachweisen. 

Besondere Erscheinungsformen dieses Sediments sind durch értliche 
Faktoren bedingt. Sie werden ausschnittsweise vom Gesichtspunkt der 
Betrachtungsweise bei der Untersuchung fossiler Sedimente beleuchtet. 
So besonders die Farbung des neugebildeten Gesteins in ihrer Abhingig- 
keit von minimalen Klimaunterschieden, das Vorkommen von Schwer- 
mineralien, Krustenbildungen und Verwitterungsformen. 
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Zum Schlu8 ist eine Tabelle des Ausriitumungs- und Sedimentations- 
vorganges im Trockengebiet im Vergleich mit entsprechenden Vorgiingen 
im humiden Gebiet gegeben. 
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VI. Altere Sedimente 


16. Schwerminerale und Paliiogeographie 


Von R. Brinkmann (Hamburg) 
Mit 6 Textabbildungen 


Ein kurzer Bericht iiber Arbeiten zur Schwermineralverteilung, 
die in den letzten Jahren gemeinsam mit mehreren Mitarbeitern 
durchgefiihrt wurden, mag seine Rechtfertigung in dem Ausgangs- 
punkt und in der besonderen, vornehmlich paliogeographischen 
Zielsetzung der Untersuchungen finden. Wir begannen mit dem 
jiingeren Mesozoikum Nordwestdeutschlands, in dem _ bereits 
W. SCHOTT und H. RAECKE mit den iiblichen paliogeographischen 
Methoden (Stratigraphie, Machtigkeit und Fazies der Sedimente) 
gearbeitet hatten, und fragten uns, wie sich wohl die Schwer- 
minerale in dem bereits gut bekannten Raum verhalten wiirden. 
H. DEECKE konnte die bisher gewonnenen Ergebnisse bestiitigen 
und dariiber hinaus zeigen, da8 die Schwermineralanalyse in man- 
cher Beziehung mehr zu bieten vermag als die bisher angewandten 
Methoden. Daf z. B. im Wealden die Schiittung fennoskandischer 
Sande bis kurz vor Hildesheim reicht (Abb. 1), hatte sich auf andere 
Art kaum erweisen lassen. Die von uns benutzten Laboratoriums- 
verfahren sind die iiblichen quantitativ-statistischen (vgl. H. 
DEECKE). Bemerkt sei, da8 sich nicht nur aus losen Sanden und 
leicht zerfallenden Sandsteinen, sondern auch aus festen paliozoi- 
schen Quarziten und Grauwacken durch vorsichtiges Zerquetschen 
brauchbare Priparate gewinnen lassen. Die diagenetisch neugebil- 
deten Minerale schaltet man dabei zweckmiBigerweise durch Zentri- 
fugieren in etwas schwererer Lisung aus. Uber einige Ergebnisse sei 
im folgenden nicht regional, sondern mehr von einem systematischen 
Standpunkt aus berichtet. 

Der gegebene Ausgangspunkt fiir die Deutung schwerminera- 
lischer Befunde ist der Vergleich mit den heutigen Verhialt- 
nissen. Man miiBte wissen, wie das Ausgangsgestein, das Klima 
und die Verwitterung, Transport, Auslese und Mischung den Mine- 
ralbestand beeinflussen. Leider ist dieser aktualistische Unterbau 
noch recht schwach, hauptsichlich wohl deshalb, weil einfache 
Beispiele, aus denen sich GesetzmaBigkeiten ableiten lassen, nicht 
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allzuleicht zu finden sind. Eine Méglichkeit, die Untersuchung von 
FluBsanden im Schichttafelland, hat H. KLEINSORGE ausgenutzt. 
Das Schwermineralspektrum des Enzsandes ist, wie Abb. 2 zeigt, 
zur Hauptsache durch den im oberen Teil des Einzugsgebiets an- 
stehenden Buntsandstein bedingt. Erst ziemlich weit flu8abwirts 
kommen, wie der leichte Anstieg des Disthens und Stauroliths zeigt, 
Abtragsmassen des Keupers hinzu. In dieses ziemlich einférmige 
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Abb. 1. Schwermineralverteilung im nordwestdeutschen Wealden. 
Gesamthéhe der Siiulen = 100°/,. Punktiert: Zirkon + Turmalin + Rutil; 
schwarz: Granat + Disthen + Staurolith; schraffiert: Augit + Hornblende; 
kreuzweise schraffiert: alte Massen; horizontal schraffiert: tonige Fazies; 
punktiert: sandige Fazies. Ausgezogene Linie: Kiistenlinie. Nach H. DEECKE 


Bild bringt eine Granitaufragung im FluBbett eine streckenweise 
Abwechslung. Augit und Hornblende erreichen etwas unterhalb der 
Grundgebirgsaufwélbung, nachdem die meisten Gerélle zerkleinert 
sind, ein Maximum, und nehmen dann allmiahlich wieder ab, wobei 
sich der Augit bemerkenswerterweise rascher vermindert als die 
offenbar widerstandsfihigere Hornblende. 

Die Feststellung, in welcher Richtung der Brandungsschutt der 
Insel Helgoland verfrachtet wird und wo er auf dem Meeresboden 
zur Ruhe kommt, hat sowohl wissenschaftliches als auch praktisches 
Interesse. Die rote ferritische Kruste der Buntsandsteinsandkérner 
geht beim Transport bald verloren und kann uns bei der Verfolgung 
der Abtragsmassen nicht viel helfen. Dagegen liefern die Schwer- 
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minerale brauchbare Indikatoren fiir die Herkunft des Sediments. 
Buntsandstein enthalt 90%, Diluvium 25% Granat im Schwer- 
mineralanteil. Augit, Hornblende, Epidot und andere Minerale, die 
der Trias fehlen, geben weitere Anhaltspunkte. Auf Abb. 3, auf 
der nur der Granatgehalt dargestellt ist, sieht man, wie sich im 
Siiden und Osten der Insel eine breite Schleppe relativ granat- 
reicher junger Schlicke und Schlicksande ausbreitet. Es erscheint 
auf Grund dieses Versuches aussichtsvoll, einmal der Frage nach- 
zugehen, ob die nordwestdeutschen Salzhorste ebenso als Inseln aus 
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Abb. 2. Flufprofil und Schwermineralfiihrung der Enz (Nordschwarzwald). 
Profillinge etwa 60 km. 
Zeichenerklirung des geologischen Profils: Kreuze: Granit; Punkte: Buntsandstein ; 
Quader: Muschelkalk; Schraffen: Keuper. Die unterste Kurve zeigt die héhere Be- 
standfahigkeit der Hornblende gegeniiber Augit. Nach H. KLEINSORGE 


den Transgressionsmeeren der Kreide und des Tertiirs heraus- 
schauten, wie der Helgolinder Salzhorst in dem in junger Zeit iiber- 
fluteten Nordseebecken. Gut abgebohrte Salzhorste der Liineburger 
Heide miBten geniigend Material fiir eine Untersuchung liefern, 
deren Ergebnisse fiir das Problem des Salzaufstieges nicht ganz 
ohne Interesse wiren. 

Die in dem oben genannten Beispiel angewandte Uberschlags- 
rechnung, daB ein rezentes Nordseesediment aus der Nahe von 
Helgoland mit 50—60% Granatanteil im Schwermineralspektrum 
etwa aus je einem Teil Diluvial- und Triasmaterial gemischt ist, 
ist allerdings bei genauerer Betrachtung in mancher Hinsicht an- 
greifbar. Die Schwerminerale stellen keine einheitliche Gruppe dar, 
sondern sind nach Korngestalt, KorngréSe und spezifischem Ge- 
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ents. wicht untereinander betrichtlich verschieden. Manche Minerale, wie 
1wer- Granat, treten mit Vorliebe in relativ grofen Kérnern auf, an- 
», die dere, wie Turmalin und Rutil, bleiben fast immer klein. Die rund- 
, auf lichen und schweren Erzkristalle unterscheiden sich in Form und 
h im Gewicht erheblich von den blattrig-fasrigen Bruchstiicken der 
anat- Hornblende. Wird ein schwermineralhaltiger Sand im Wasser- oder 
heint Windstrom sortiert, so werden auch die Schwerminerale entspre- 
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15 Abb. 3. Granatgehalt der rezenten Meeres- und Strandsedimente um Helgoland. 
e- Ausstrich des Buntsandsteins am Meeresgrund punktiert. Auferhalb der Karte 


fallende Proben am Rande eingezeichnet. Nach K. GuNDLACH und H. KLEINSORGE. 
Die Kreuzchen bezeichnen Stellen, wo, weil der Meeresboden aus Kies oder an- 
stehendem Gestein besteht, die Untersuchung auf Schwerminerale unmiglich ist. 


“0d Die Zahlen an den Kreisen sind die Nummern der Proben 
er- 
rger chend ihren Eigenschaften ausgelesen. Welch betriachtliche Unter- 
ern, schiede sich dabei einstellen kiénnen, zeigt ein von H. KLEINSORGE 
ranz untersuchtes Beispiel vom Ostseestrand (Abb. 4).° Alle Strandsande 
enthalten mehr Schwerminerale als ihr Muttergestein, der Geschiebe- 
Ags- mergel. Das geht gelegentlich bis zur Bildung von Strandseifen, die 
von aus fast reinen Schwermineralkonzentraten bestehen. Je stirker die 
rum Anreicherung, desto héher ist der Gehalt an Granat und Erz, d. h. 
ist, an schweren, grobkérnigen Gemengteilen. Je geringer die Anreiche- 
an- rung, desto mehr wiegt Hornblende, ein leichtes und dank seiner 
dar, Form vom Wasser leicht verfrachtetes Mineral, vor. Die gleiche 


Ge- Gegenlaufigkeit zwischen diesen beiden Mineralgruppen ist auch bei 
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jeder einzelnen Probe nachweisbar. Bei allen Sanden ist die Frak- 
tion 1/,—'/; mm reicher an Granat und Erz, die Fraktion 1/,; bis 
1/,, mm reicher an Hornblende. Derartige Verschiebungen im 
Schwermineralbestand geben uns die Méglichkeit, Seifenbildung 
und verzégerte Sedimentation auch in fossilen Ablagerungen nach- 
zuweisen. Vor allem aber sieht man aus dem obigen Beispiel, wie 
eng die Beziehungen zwischen KorngréS8enaufbau und Schwer- 
mineralspektrum sind. Will man Sedimente verschiedener Kérnung 
miteinander vergleichen, so muB man die Verteilung der Schwer- 
minerale auf die KorngréSenklassen kennen, um den Einflu8 natiir- 
licher Saigerungsvorgiinge abschitzen zu kénnen. 

Zu dem vielbehandelten Thema Herkunft und Ursprungsmaterial 
des LéB vermégen die Schwerminerale ebenfalls einiges Neue bei- 





Abb. 4. Schwermineralverlagerung am Ostseestrand 
Die Prozentzahlen bezeichnen den Anteil der Probe an Schwermineralen. 
Schwarz: opake Erze; doppelt schraffiert: Granat; einfach schraffiert: Horn- 


blende; weif: iibrige Schwerminerale. Linke Séule: Fraktion '/;—'/; mm; 
rechte Siiule: Fraktion ?/;—'/e mm. Nach H. KLEINSORGE 


zutragen. Geht man von den Flottsanden Norddeutschlands aus, 
die, mitten im Vereisungsgebiet gelegen, sicher aus diluvialem Ma- 
terial bestehen, und fragt sich, wie weit sich diese nordische Schwer- 
mineralgesellschaft ins unvereiste Mitteldeutschland hinein verfolgen 
l48t, dann ergibt sich eine allmihliche, nach § fortschreitende Er- 
setzung durch einheimische Minerale. Im _ siidhannoverschen LéB 
z. B. tiberwiegt nach Stichproben noch die Einwehung aus Norden, 
doch stellt der Buntsandsteinstaub bereits einen erheblichen Anteil. 
Eine weitere Verfolgung auf regionaler Basis diirfte Schliisse iiber 
die Windrichtung wihrend des Diluviums zulassen. 

Bei den 4lteren Sedimenten scheint mir in erster Linie 
der groBe Unterschied zwischen den Absitzen der Geosynklinal- 
und der Epikontinentalmeere der Hervorhebung wert. Die Spektren 
aus alpinotypen Geosynklinalen sind auBerordentlich einheitlich. 
Zonare Anordnung der Provinzen, entsprechend dem Verlaufe der 
Spezialtrége und -schwellen, herrscht vor. Fiir die Alpen (W. RICH- 
TER, vgl. auch Abb. 3 Geol: Rundsch. 28, S. 444) gilt dies mit sol- 
cher RegelmaBigkeit, daB sich sogar der Nachweis tektonischer 
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lich variscischen Geosynklinalen zu. Vortiefen weisen in der Regel ein 
| vid anderes Spektrum als die Stammgeosynklinale auf: der alpine 
ens Flysch ist reich an Granat, das Oberkarbon des Ruhrgebiets ent- 
‘a, halt verhiltnismiBig viel Augit und Hornblende. In beiden Fallen 
sla sprechen die Schwerminerale dafiir, da8 die klastische Schiittung 
Geologische Rundschau. XXIX. 93 
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nicht von den alteren inneren Ketten des Gebirges, sondern von dem 
nérdlichen Vorland geliefert wurde. In epikontinentalen Raiumen 
aindern sich demgegeniiber die Schwermineralspektren értlich und 
zeitlich in schneller Folge, entsprechend dem wechselnden epiro- 
genen Wellenwurf der Kruste auf den mobilen Schelfen. Eine starre 
Einteilung in Provinzen tut in solchen Fallen den Tatsachen leicht 
Zwang an und wird zweckmiBigerweise durch eine mehr dynami- 
sche Auffassung ersetzt. 

Ein besonderer Vorteil der Schwerminerale besteht darin, da8 
sie gewisse Aussagen iiber den petrographischen Aufbau des sedi- 
mentliefernden Festlandes gestatten. Die Allerweltsminerale Zirkon, 
Turmalin und Rutil sind sehr widerstandsfihig und reichern sich 
daher bei mehrfacher Umlagerung immer stirker an. GréBere An- 
teile an Granat, Disthen und Staurolith sind in der Regel von meta- 
morphen Gesteinen abzuleiten. Ein hoher Gehalt an Hornblende, 
Augit oder gar Olivin, d. h. an frachtungsempfindlichen Mineralien, 
deutet auf ein verhiltnismaBig nahe gelegenes kristallines Abtrags- 
gebiet hin. Seltenere Gemengteile, wie Agirin, Andalusit, Topas, 
Epidot gestatten unter Umstinden noch genauere Angaben. Mit 
Hilfe derartiger Kriterien ist es in den Ostalpen méglich gewesen, 
den Aufbau alter Geantiklinalen zu ermitteln, die heute unter der 
alpinen Deckeniiberschiebung verschwunden sind. Es spricht fiir die 
Zuverlissigkeit der Methode, daB sich die Schwermineralbefunde 
recht gut mit den Ergebnissen der Geréllanalyse decken (H. LOc- 
TERS). In Nordwestdeutschland heben sich zur Unterkreidezeit 
(Abb. 5) drei schuttliefernde Abtragsgebiete heraus. Der Osning- 
sandstein mit seinen rein sedimentiren Spektren entstammt dem aus 
paliozoischen Gesteinen aufgebauten Rheinisch-Ardennischen Land. 
Der Hilssandstein im Umkreis des Harzes leitet sich aus der Her- 
cynisch-Béhmischen Masse ab und erhilt einigen Zuschu8 an Granat 
und Hornblende aus den fernen Kristallingebieten Sachsens und 
des Erzgebirges. Die erhebliche Granatfiihrung im Nordostteil der 
Karte kennzeichnet das fennoskandische Liefergebiet. 

In manchen Fallen lassen sich die auf Grund von Schwermineral- 
befunden erzielten regionalen Ergebnisse durch historische Paral- 
lelen erginzen. Oben wurde bereits erwihnt, da8 die Oberkarbon- 
ablagerungen des Ruhrgebiets einen merklichen Gehalt an_ leicht 
verwitterbaren Silikaten fiihren, die in Ubereinstimmung mit Ge- 
rdlluntersuchungen (A. BorN, G. KELLER) auf ein nérdliches, 
wenigstens zum Teil aus Kristallin aufgebautes Festland zu be- 
ziehen sind. Dieses Nordfestland sinkt im Laufe des Oberkarbons 
ab und taucht erst viel spiter, im Dogger und Malm, wieder auf, — 
jetzt jedoch weisen seine Abtragsmassen ein sedimentires Spektrum 
auf (Abb. 6). Die Vermutung liegt nahe, daB der zu Beginn des 
Oberkarbons offenliegende kristalline Untergrund in der Zwischen- 
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Abb. 6. Schwermineralverteilung im nordwestdeutschen Cornbrash. 
Bezeichnungen wie vorher. Nach H. DEECKE 


























zeit durch jiingere Sedimentgesteine iiberdeckt wurde. Vielleicht 
waren es jungkarbonisch-rotliegende Ablagerungen, die dstlich des 
Brabanter Massivs iiber den Raum der variscischen Vortiefe in ahn- 








356 R. BRINKMANN 


licher Weise nach N vorgriffen wie die Molasse éstlich des Schwarz- 
waldes. 
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17. Primire Richtungen in Sedimenten 
der rheinischen Geosynkline 


Von Hans Cloos (Bonn) 
Mit 11 Textabbildungen 


Fast alle primiren Gesteine, Eruptiva wie Sedimente, stehen am 
Ende einer Bewegung, welche sie erzeugte. In vielen sind nicht nur 





Abb. 1. Einseitige Wellenfurchen mit geregeltem Pflanzenhiicksel im Wellenschatten. 
Unt. Vinxtbachtal bei Brohl a. Rh. 


Art und Bedingungen dieser Bewegung, sondern auch ihre Richtung, 
also in gewissem Sinne die Bildungsrichtung des Gesteins, in meSbaren 
Spuren festgehalten. Viele dieser fiir die Bildungsumstinde wichtigen 
Merkmale in Sedimenten sind allgemein bekannt und oft und gut be- 
schrieben: Riffeln, einseitige Riffeln (Abb.1), eingeregelte Pflanzen- 
und Tierreste (Abb. 1), Driftspuren, FlieBspuren, Kreuzschichtung. In 
diinnschichtigen Sandsteinen und Grauwacken finden sich ferner haufig 
parallele Kanten oder Stufen von Schicht zu Schicht (Abb. 2), die eben- 
falls deutlich primar und von nachtraglicher Verformung unabhangig 
sind, und die ich, nach Beobachtungen in gegenwartigen, frisch ver- 
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Abb. 2. Andeutung eines primiren Parallelgefiiges auf Schichtflichen von Sandstein. 
Steinbruch iiber Rheinbrohl 


Abb. 3, Andeutung von Fliefgefiige (?) in Flufsanden; darauf Diinen. Sossusvley, Namib 


backenen Vergleichsgesteinen (Sand des Tsauchabriviers im Sossusvley 
Siidwestafrikas [Abb. 3], auch in Triebschnee findet man sie) als 
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Langsspuren des FlieBens und Treibens bei der Ablagerung deuten 
méchte. Ich habe sie hauptsichlich im Bunten Sandstein und in Keu- 
persandstein in Deutschland, im Pariser Grobkalk, aber gelegentlich 
auch in anderen geeigneten Gesteinen aller Linder und Formationen 
beobachtet. Ihre nihere Untersuchung steht noch aus. 

Eine systematische Vermessung primirer Richtungen ist bisher nur 
fiir einige Merkmale und fast nur fiir flachliegende Sedimente erfolgt'). 
An ihrer Vermessung in fossilen Geosynklinen, fiir welche eine solche 
Untersuchung doch besonders aufschluBreich werden kénnte, hat bis- 





Abb. 4. Blockdiagramm iiber die Beziehungen primirer, lithogenetischer und 
sekundirer, tektonischer Merkmale in einer geosynklialen Falte 


her die Schwierigkeit gehindert, durch die intensive Faltung und Uber- 
faltung hindurch die Ursprungslage der Schichten einwandfrei wieder- 


1) Einige Beispiele: E. H1nLEBRAND, Der Aufbau des Wellenkalks. — 
Geol. Pal. Abh. N. F. 16. 1928. K. Ricuterr, Gefiige und Zusammensetzung 
des norddeutschen Jungmorianengebietes. — Abh. Geol. Pal. Int. Greifswald 11. 
1983. W. H. Bucuer, On ripples and related sedimentary surface forms and 
their paleogeographic interpretation. — Am. Jour. Sci. 47. 1919, S. 149—210, 
241—269. W. H. Bucuer, Large current-ripples as indicators of paleogeo- 
graphy. — Proc. Nat. Acad. Sci. 3. 1917, S. 285—291. J. E. Hypr, The ripples 
of the Bedford and Berea formations of Central Ohio etc. — Jour. Geol. 19, 
S. 257—269. 1911. R. BRINKMANN, Zur Gestalt des deutschen Buntsandstein- 
beckens. — Geol. Rundsch. 24, S. 271, 1983, und Nachr. Ges. Wiss. Géttingen. 
Math. Phys. KI. 1983. Uber die Merkmale selbst findet man die besten Be- 
schreibungen in den verschiedenen Veréffentlichungsreihen der Sencken- 
bergischen Naturforschenden Gesellschaft in Frankfurt a. M. 
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herzustellen. Nachdem nun aber die Innere Tektonik solcher Gebiete 
und der Mechanismus ihrer Verformung soweit geklart sind, da8 man 
eine Falte gleich einer Maschine analysieren und gedanklich ,,laufen“ 
lassen kann, l4Bt sich auch jene lithogenetisch-paliogeographische Auf- 
gabe anfassen. Wir kénnen heute in den meisten Fillen Hangendes 
und Liegendes mit Sicherheit unterscheiden, z. B. an synchronen Ver- 
schiebungen lings den Schichtflichen, an der Lage und Form der Trans- 
versalschieferung und an ihren Beziehungen zur Faltenlage, sowie an 
lithogenetischen Merkmalen (Abb. 4). Wir kénnen auch die Lage der 





Abb. 5. Tektonisch verformte Crinoidenstielglieder in einer Schichtflache 


Faltenachse selbst da feststellen, wo sie nicht direkt sichtbar ist. Wir 
kénnen auch den Anteil der Scherfaltung und der Biegefaltung mit 
der fiir unsere Zwecke erforderlichen Genauigkeit gegeneinander ab- 
grenzen. Die Schicht laBt sich also in den meisten Fallen einwandfrei 
in ihre Ursprungslage zuriickklappen. Dariiber hinaus mu8 jedoch auch 
der auf die einzelne Schichtlage entfallende Anteil der tektonischen 
Verzerrung gemessen und bei der Zuriickfiihrung auf die Ursprungs- 
lage mitreduziert werden. Denn die Deformation verandert ja nicht nur 
die Form etwaiger Einschliisse, z. B. Fossilien (Abb. 5), sondern auch 
ihre Lage; sie rotiert vor allem auf der Schicht die linearen Richtungen, 
die fiir die paliographische Rekcastruktion besonders wichtig sind. 
Reduktionen lassen sich graphisch und auch rechnerisch durchfiih- 
ren. Einfacher, anschaulicher und ohne Gefahr von Rechen- oder Kon- 
struktionsfehlern arbeitet ein Gerit (Abb. 6—9). Es wurden nach mei- 
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nen Angaben von dem Bonner Institutsmechaniker CHR. BADORF in 
unmagnetischem Metall ausgefiihrt und arbeitet wie folgt: 

Man gibt zuniachst der in den Abbildungen flach nach links geneig- 
ten oder waagerecht stehenden Achse die Streich- oder Fallrichtung der 
in der Natur gemessenen Faltenachse. Die Streichrichtung wird durch 
Drehen der vertikalen Siule des Gerits eingestellt und kann auf einem 





Abb. 6-9. Lithogenetisches Reduktionsgerit in verschiedenen 
Stellungen 


geteilten Halbkreis iiber der Grundplatte abgelesen werden; die Siule 
wird alsdann mit eimer unter der Mitte der Grundplatte sichtbaren 
Stellschraube arretiert. Die Einstellung des Achsengefilles erfolgt durch 
Drehung um eine am Kopf angebrachte kurze waagerechte Achse mit 
Stellschraube. Der Neigungswinkel der Faltenachse wird einfach durch 
Aufsetzen des am GeologenkompaB angebrachten Klinometers einge- 
stellt. Danach gibt man durch Drehen um die Faltenachse der quadrati- 
schen Platte des Gerits die in der Natur gemessene Stellung derjenigen 
Schichtfliche, auf welcher sich die ebenfalls in der Natur gemessenen 
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primiren Richtungen befinden (Abb. 6, 7 und 9). Streichen und Fallen 
der Schichtfliche werden ebenfalls mit Hilfe des Geologenkompasses auf 
das Gerat tibertragen (Einstellung ohne Kompa8 mit Hilfe von weiteren 
Teilkreisen wiirde das Gerit unnétig kompliziert gestalten). Alsdann 
gibt man einem auf der quadratischen Platte mittels zweier Klammern 
verschiebbaren elastischen Halbkreis (Abb. 6) diejenige elliptische 





Abb. 7 


Form, welche der in der Schichtfliche gemessenen Deformation ent- 
spricht (Abb. 7). Der Deformationsgrad kann gemessen und ausgedriickt 
werden durch das Verhiltnis des kurzen Ellipsenhalbmessers gegeniiber 
dem Halbmesser des Kreises. Die Einstellung erfolgt an der Platten- 
kante lings einer Skala, welche diese Verhiltniszahlen enthalt. Die Er- 
mittlung des Verzerrungsgrades in der Natur erfolgt fiir jede Schicht- 
lage am einfachsten durch Messung méglichst zahlreicher Fossilien von 
bekannter Ausgangsgestalt (z. B. von Crinoidenstielen) (Abb. 5) und 
Errechnung eines Durchschnittswertes. Der Wert ist meist fiir gréBere 
Gebiete und verschiedene Schichtlagen nahezu gleich oder bewegt sich 
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doch in engen Grenzen, so da8 dieser Teil der Reduktionsarbeit weniger 
umstandlich ist, als es hiernach scheinen kénnte. Nach dieser Operation 
stellt man die in der Schicht gemessene lineare Richtung mittels eines 
um den Mittelpunkt des Halbkreises drehbaren Stabes so ein, daB der 
Stab von der Ellipse gehalten und bei der Riickverwandlung in den 
Halbkreis mitgedreht wird (Abb.7). Am einfachsten wihlt man zu 





Abb. 8 


diesem Zweck, wie es in dem abgebildeten Gerit der Fall ist, als Defor- 
mationskreis einen diinnen, spiralig aufgerollten Messingdraht, zwischen 
dessen Windungen der Radialstab bequem Platz hat. Hiernach gibt der 
Radialstab die in der Natur gemessene Lage und Richtung eines Ele- 
mentes wieder. Die Reduktion in die Ursprungslage ist dann sehr ein- 
fach: Man stellt die Faltenachse und die Schichtplatte waagerecht und 
verwandelt die Ellipse unter Mitnahme des Radialstabes in den Kreis 
zuriick (Abb. 8). Der Radialstab gibt dann die Ursprungsrichtung der 
linearen Richtung wieder, relativ zu der angenommenen Nordsiidrich- 
tung des Gerits. Jene Richtung kann wiederum mit dem Kompa8 vom 
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Gerit abgelesen werden. Die Genauigkeit dieses Verfahrens halt sich 
durchaus innerhalb der Grenzen, die den zugrundeliegenden Gelainde- 
messungen ohnehin gesteckt sind, und sie geniigt fiir den Zweck der 
palaiographischen Rekonstruktion vollauf. Will man Kreuzschichtung 
reduzieren (Abb.9), so verfihrt man entsprechend mit einer zweiten, 
relativ zu der quadratischen Schichtplatte beliebig beweglichen Platte 
aus Messingblech. 





Abb. 9 


Bei Anwendung im Gelande kann man nur bei ganz flacher Lagerung 
auf eine Beriicksichtigung tektonischer Verhiltnisse in der eben ge- 
schilderten Weise verzichten. Schon bei schwacher Neigung ist damit 
zu rechnen, daB die Faltenachse schrig liegt, und gerade dieser Um- 
stand mu8 sehr sorgfaltig beriicksichtigt werden, da er sehr bedeutende 
und ganz unerwartete Anderungen in der Richtung linearer Merkmale 
hervorbringt. In der Gelandepraxis miissen also tektonische und litho- 
genetische Messungen Hand in Hand miteinander gehen. Zweckmibig 
nimmt man fiir jeden Aufschlu8 ein kleines schematisches Richtungs- 
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kartchen auf (Abb. 10), das sowohl die an Ort und Stelle meBbaren 
Merkmale enthalt, wie auch etwa solche, die sich erst aus der Ver- 
kniipfung mehrerer Aufschliisse mit Sicherheit ergeben, was meistens 
fiir die Faltenachse der Fall ist. Man tut ferner gut, mehr Messungen 
zu machen, als unbedingt erforderlich ist, und insbesondere die wich- 
tigsten Merkmale mehrfach zu bestimmen. Dadurch werden versehent- 
liche Auslassungen an anderer Stelle wieder gutgemacht und die Ge- 
nauigkeit der Messungen unterliegt einer staindigen Kontrolle. Bei 
einiger Ubung und Erfahrung ist das ganze Verfahren nicht so um- 
standlich, wie es hiernach scheinen kénnte. Immerhin mu8B man damit 
rechnen, hiufig*auf die sichere Gewinnung einer einzigen primiren 
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Abb. 10. Links: Beispiel einer Gruppe von Messungen zum Zwecke der Reduktion. 
Rechts: Reduzierte Richtungen. A= Faltenachse. Ri=Riffeln. Ru = Rutschstreifen. 
Sc = Transversalschieferung 


Richtung mehrere Stunden verwenden zu miissen, zumal klare Merk- 
male in einwandfreier Lagerung oft erst an versteckten oder schwer zu- 
ganglichen Stellen, am oberen Rande steiler Halden oder Steinbriiche 
zu finden sind. Nicht ganz sichere Beobachtungen, Merkmale von zwei- 
felhafter Bedeutung oder Ausbildung sollte man grundsitzlich aus der 
Untersuchung herauslassen. Merkmale auf losen Stiicken lassen sich 
haufig indirekt orientieren, wenn sie mit einem tektonischen Merkmal 
von einheitlicher Stellung zusammen vorkommen. (Beispiel: Eingere- 
gelte Crinoiden im Hunsriickschiefer.) 

Auf Geliandebeobachtungen dieser Art wurden vom Verfasser bisher 
etwa 21/, Monate verwendet (im Frithjahr 1936 und im Sommer und 
Herbst 1937). Untersucht wurde das Verbreitungsgebiet der Siegener 
Schichten auf der linken Rheinseite, im wesentlichen im Bereich des 
Brohl-, des Vinxt- und des Ahrtales. Einige Aufschliisse am rechten 
Rheinufer zwischen Neuwied und Kénigswinter wurden hinzugezogen. 
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In der Rauhflaser-Abteilung der Siegener Schichten fanden sich haupt- 
sichlich gute Wellenspuren, wahrend die Herdorfer Schichten durch 
eine selten fehlende Kreuzschichtung ihrer Sandsteine fiir die schlech- 
tere Ausbildung von Schichtflichenmerkmalen entschidigen. Es schien 
zunichst zweifelhaft, ob es iiberhaupt Zweck habe, quer durch einen 
viele Hunderte oder Tausende von Metern miichtigen Schichtkomplex zu 
messen. Das einheitliche Ergebnis zerstreute diese Bedenken. War doch 
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Abb. 11. Diagramm von mehreren hundert reduzierten Riffelungsrichtungen 
in Rauhflaserschichten des Ahrtalgebietes und seiner Umgebung 
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auch schon angesichts der groBen Ahnlichkeit der Gesteine mit einer 
langen Persistenz ihrer Bildungsbedingungen zu rechnen. 

Die gewonnenen und reduzierten Messungen sind noch keineswegs als 
Ergebnis zu betrachten. Nur aus methodischen Griinden sei ein Rich- 
tungsdiagramm wiedergegeben (Abb. 11), das die Verteilung der Riffeln 
eines bestimmten, meist verbreiteten Typs zusammenfaft. Es handelt 
sich um Spuren von Wasserwellen im schlammigen Sand, wie sie unter 
dem Einflu8 einer seichten, dariiber bewegten Wasserschicht zu ent- 
stehen pflegen. Eine Unterscheidung zwischen Flie8rippeln und solchen 
unter dem Einflu8 stehender Wellen ist dabei nicht einmal immer durch- 
gefiihrt. Auch dies ist angesichts der auf den ersten Blick hervortreten- 
den Regelung zunichst kein groBer Nachteil. Es fallt auf, daB weitaus 
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die gréBte Zahl der Wellenrichtungen der mittleren Richtung des heu- 
tigen Streichens ungefihr parallel geht. Dies kénnte auf eine hiufigste 
Wasserwellenrichtung parallel zu einem in der heutigen Streichrichtung 
verlaufenden Uferrand deuten. Es kénnte daraus eine senkrecht dazu 
angeordnete mittlere Windrichtung gefolgert werden. Man kénnte auch 
an eine Einschiittungsrichtung denken, die quer dazu, entweder von 
NW nach SO und von SO nach NW gerichtet wire. Da unter den 
asymmetrischen Riffeln solche mit nach SO gekehrter Steilseite iiber- 
wiegen, so schiene eine Einschiittung von NW her wahrscheinlicher. 
Dies wiirde auch mit den paliogeographischen Vorstellungen harmonie- 
ren, die von anderen Seiten und auf ganz anderen Wegen fiir das Devon 
des Eifeler Gebietes gewonnen worden sind. Deutlicher scheint in die 
gleiche Richtung auch das Uberwiegen von Kreuzschichtungen zu wei- 
sen, die nach SSW, S und SO einfallen. 

Aber es mu8 ausdriicklich gesagt werden, da8 hier kein Ergebnis, 
nicht einmal ein vorliufiges, mitgeteilt wird. Den obigen Angaben 
liegen Messungen in nur etwa 400 Einzelaufschliissen zugrunde, und 
diese sind iiber eine groBe Flache und durch eine groBe Machtigkeit ver- 
teilt. Jede Vermehrung der Beobachtungen kann das Bild weitgehend 
iindern. Die vorliegende Mitteilung hat lediglich den Zweck, eine Reduk- 
tionsmethode anzugeben und an Beispielen zu erliutern, die geeignet 
ist, unsere Vorstellungen von jenen immer noch mystischen und nach 
den verschiedensten Richtungen mit den gréBten Problemen der Geo- 
logie verwobenen Teilen der Erdkruste zu verbessern und zu detaillie- 
ren, die wir als Geosynklinen*) zusammenfassen. 

Da der Verfasser selbst in absehbarer Zeit mit einer systematischen 
Weiterverfolgung dieser Arbeitsrichtung nicht rechnen kann, so wiirde 
er es begriiBen, wenn von anderer Seite hier und da von der gebotenen 
Méglichkeit Gebrauch gemacht wiirde. Inzwischen wird in dem ganzen 
Gebiet der Siegener Schichten dstlich der Eifeler Nordsiidzone von 
einem Doktoranden’) gemessen und ausgewertet, und zwar, wie es bis 
heute scheint, mit gutem Erfolg. 

1) Als Hauptwort empfiehlt sich, wie im Englischen ,,Geosynk1ine*, als 


Adjektiv ,,geosynklinal™. 
2) J. W. BauscH VAN BERTSBERG. 








VII. Boden und Erdbau 


18. Unverfestigte Sedimente und Erdbaumechanik') 


Von A. von Moos (Ziirich) 
Mit 2 Textabbildungen 


Erst in allerjiingster Zeit haben Ingenieure, Kolloidchemiker und 
Petrographen die Zusammensetzung der unverfestigten Sedimente, 
ihre Wechselwirkung mit der eingeschlossenen fliissigen Phase und 
ihre technischen Eigenschaften eingehender zu untersuchen_be- 
gonnen. Verlangten auf der einen Seite sich mehrende Ungliicksfalle 
bei der Projektierung und der Ausfiihrung groBer Bauten (Damme, 
Griindungen usw.) kategorisch nach einer eingehenden Material- 
priifung, um Sicherheit und Kosten sich anzugleichen, so ermég- 
lichte die Entwicklung und Zusammenarbeit verschiedenster Diszi- 
plinen (Sedimentpetrographie, Kolloidchemie, Hydraulik, Mecha- 
nik), insbesondere durch fortschreitende Erkenntnis und verbesserte 
Methodik (mikroskopische und Réntgentechnik; Durchlissigkeits-, 
Zusammendriickbarkeits- und Scherapparate) eine Erforschung die- 
ser Zusammenhiange, denen sich die zahlreichen in den letzten Jah- 
ren entstandenen Erdbaulaboratorien widmen. — 

Kiese, Sande und Tone und ihre Mischglieder, die wir als 
Lockergesteine oder unverfestigte Gesteine zusammenfassen, 
unterscheiden sich von den wesentlich besser und friiher untersuch- 
ten Festgesteinen 1. durch die relativ kleine bis fehlende 
Kohision, was sich in wesentlichen Festigkeitsunterschieden (Zu- 
sammendriickbarkeit, Scherfestigkeit, auch Trockenfestigkeit) aus- 
wirkt und 2. in der starken Abhingigkeit und Wechselwirkung von 
fliissiger Phase (dem Dispergierungsmittel) und fester oder disperser 
Phase (Gesteinstriimmer, Mineralien usw.). 

Diese verschiedenen Kohisionsverhiltnisse, die, abgesehen von der 
Dispersitat, zu den charakteristischen Merkmalen der Lockergesteine 
gehéren und ihre technischen Eigenschaften weitgehend beeinflus- 
sen, haben zu der Unterscheidung kohisionsloser, nichtbindiger oder 
inkohairenter (z. B. Sand) und bindiger oder kohirenter 
Lockergesteine (z. B. Tone) gefiihrt. 


1) Vortrag auf der Tagung der Geologischen Vereinigung am 8. Jan. 1938 
zu Frankfurt a. M. 
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Im folgenden soll die Abhangigkeit dieser Wechselwirkung und 
damit der technischen Eigenschaften von verschiedenen Faktoren 
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speziell vom petrographisch-geologischen Standpunkte 
aus einer kurzen Betrachtung unterzogen werden. 


I. Inkoharente Lockergesteine 


Inkohirente Lockergesteine ermangeln der plastischen Erschei- 
nungen, besitzen meist groBe innere Reibung und geringe bis fehlende 
Geologische Rundschau. XXIX 94 
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Kohiasion. Da es sich zumeist um Kornklassen und Korngemische 
handelt, denen Teilchen kleiner als 2—10 yw fehlen, oder nur unter- 
geordnet beteiligt sind, ist ihre spezifische Oberfliche im allgemeinen 
relativ klein (siehe Abb.1); ihre Eigenschaften hingen vollstindig 
von den physikalischen Eigenschaften der Einzelteilchen (GréBe, 
Form, Gestalt, Oberflichenausbildung) und von ihrer Anordnung im 
Raume ab. Physikalisch-chemische Vorginge treten in diesen grob- 
dispersen Systemen in den Hintergrund. Ihre Eigenschaften sind 
von der geologischen Geschichte, von der Petrographie und vom 
Grad der Beteiligung der fliissigen Phase abhingig. 

Eine der altesten wissenschaftlichen und technischen Methoden, 
die Genese eines Lockergesteins zu erkennen und es zu charakteri- 
sieren, ist die Bestimmung seines Dispersititsgrades. Die Kenntnis 
der Korngré8enverteilung bildet gleichzeitig die Grund- 
lage zur Beurteilung der méglichen Raumerfiillung eines Materiales; 
so gewihrleistet z.B. eine schlecht aufbereitete Morine allgemein 
eine bessere mégliche Raumerfiillung als ein gut aufbereiteter 
Strandsand. Gleichzeitig ergibt die Dispersitaétsbestimmung ein MaB 
fiir die Oberflichenentwicklung und die GréSenordnung der Poren. 

Diese von der festen Phase nicht erfiillten Hohlriume werden je 
nach dem Grundwasserstand mit gasférmiger, gasférmiger + fliissi- 
ger oder mit fliissiger Phase erfillt. Die Art der Wasserdurch- 
lassigkeit, eine der wichtigsten technischen Eigenschaften der 
Lockergesteine, deren Berechnung eine Aufgabe der angewandten 
Hydraulik darstellt, ist, abgesehen von der Viskositit des Wassers, 
von der KorngréfSenverteilung, von der Form der Teilchen (Glimmer 
kénnen Poren verdecken usw.) und von der Art ihrer Raumerfillung 
abhangig. 

Mit zunehmender Beteiligung kleinerer KorngréfSenklassen tritt 
eine Verengung der Hohlriume, eine Verringerung der Durchlissig- 
keit und eine Zunahme der Kapillarkrafte ein, zugleich sinkt die 
Wasserdurchlissigkeit rascher als die Luftdurchlissigkeit. 

Wiahrend bei grobdispersen Systemen, etwa Kiesen, eine Wasser- 
haltung vorliegt, deren Eigenschaften sich an die Verhiltnisse offe- 
ner Gewisser anlehnen, kommen die Kapillarkrafte beim Ubergang 
zu mittlerer Dispersitit mehr und mehr zur Geltung. Die Ubergangs- 
glieder zu den kohirenten Lockergesteinen kénnen technisch die 
gréBten Schwierigkeiten bereiten, insbesondere wenn Verwechs- 
lungen mit kohirenten Materialien vorliegen. So wird etwa beim 
sog. Grundbruch kohisionsloses Material (Sande, Grobschluff oder 
Silt), besonders bei lockerer Lagerung oder gar bei Vibration, durch 
den Uberdruck des Wassers in die Baugrube aufgetrieben und bil- 
det breiig bewegliche und gefihrliche Massen. 

Die Zusammendrickbarkeit durch Auflasten (Bauten, 
Damme, Wasser usw.) oder durch kiinstliche Einriittlung eines inko- 
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harenten Lockergesteines hiangt von der Kornverteilung, der Korn- 
form (Glimmer besitzen elastische Eigenschaften!) und der schon 
erreichten Raumerfillung ab (Alter, Belastung). Die Geschwindig- 
keit der Setzung spielt eine geringe Rolle, da die groBe Durchlissig- 
keit der inkohirenten Lockergesteine (allgemein gréBer als 10—* em/- 
sec pro cm”) eine relativ rasche Setzung erméglicht. 

Steigender Grundwasserspiegel bewirkt erhéhten Auftrieb, ge- 
ringere Belastung der festen Phase, wodurch z. B. bei Glimmern 
eine elastische Riickformung, mithin ein ,,Schwellen“ eintreten 
kann. Fallender Grundwasserspiegel reduziert den Auftrieb, bringt 
eine stairkere Belastung der festen Phase und damit Setzungen. 

Wechselnder Wasserstand (Grundwasserschwankungen) kann bei 
jingeren und grobkérnigeren Lockergesteinen einer Einriittelung 
gleichkommen, wihrend bei feinern Sanden eine Auflockerung er- 
zielt wird. Bei dem Zusammendriickungsvorgang spielt die Festig- 
keit der Einzelteilchen ebenfalls eine Rolle, sie kénnen bei gewissen 
Drucken zerstért werden (ERLENBACH 1933). 

Die Schub- oder Scherfestigkeit eines inkohirenten 
Lockergesteines hingt von seiner inneren Reibung ab, d. h. vom Be- 
lastungsdruck und der Raumerfiillung, von GréBenordnung, Gestalt, 
Oberflichenausbildung, evtl. Verwitterungsgrad und Rundung der 
Einzelteilchen. Dabei ist die Gestalt der letzteren ein Ausdruck ihrer 
tektonisch-geologischen Geschichte, mithin der Petrographie des Ma- 
terials, wobei z. B. Granite, Quarze vorwiegend isometrische, Stengel- 
gneise, Augite, Hornblenden, z.T.auch Feldspite vorwiegend stenge- 
lige und Gneise, Schiefer, Glimmer flache Formen aufweisen. Die 
Rundung dagegen spiegelt die Abrasionsgeschichte wider (kugelige 
Formen: Kies, Strandsand, z. T. aolischer Sand; kantige Formen: 
Schutt, Morinenmaterial, Bachsand), und die Oberflachenausbildung 
endlich hangt mit der unterschiedlichen mechanischen Widerstands- 
fahigkeit zusammen (rauh: grobe Gneise, Glimmerschiefer, oolithische 
Kalke, Muschelbruch der Quarze usw.; glatt: gerollte Amphibolite, 
dichte Kalke, polierte Quarze, Glimmer) (siehe auch ZINGG 1935). 

Wesentlich fiir alle erwahnten technischen Eigenschaften ist in 
gewissen Fallen auch der Zustand des Materials. In Verwitterung 
begriffene Gesteine (Kaolinisierung der Granite und Arkosen. zer- 
fallende Glimmerschiefer usw.) fiihren zur Anreicherung der fei- 
neren Bestandteile, damit zu verminderter Durchlissigkeit, evtl. er- 
héhter Rutschneigung und vermehrter Zusammendriickbarkeit (siehe 
koharente Gesteine). In diesem Sinne kénnen unter Umstinden auch 
Einschwemmungen feinster Teilchen (Kolmatisierung) anorganischer 
oder organischer Herkunft wirken. Aggressive Kohlensiiure, z. B. 
bei Anwesenheit von kalkhaltigen Gesteinen, kann zu Auslaugun- 
gen, damit zu einer Vergré8erung der Durchlissigkeit und bei star- 
ker Herausliésung auch zur Verringerung der Standfestigkeit fiihren. 
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Dagegen bewirken Ausscheidungen (Kalk und Kieselsiure) Ver- 
kittungen der einzelnen Teilchen, was Verinderungen im Sinne des 
Uberganges Lockergestein-Festgestein hervorruft. 

Verdichtungen und Verfestigungen in diesem Sinne durch Schaf- 
fung eines kiinstlichen Bindemittels (Zement) kommen bei gefahr- 
deten Bauwerken mehr und mehr zur Anwendung. Dabei wird ent- 
weder durch Injektion einer Suspension (Zementmilch, die spiter 
abbindet), einer oder mehrerer Lésungen (Wasserglas und geeigneter 
Koagulator), einer Emulsion (Bitumen und Koagulator) oder end- 
lich durch Gefrieren eines Teils des Wassers (Ammoniak oder CO,- 
Kihlverfahren) fiir langere oder kiirzere Zeit ein Zement geschaffen 
und damit Druckfestigkeit und Scherfestigkeit gesteigert und die 
Durchliassigkeit herabgesetzt. 

Zu den inkohirenten Lockergesteinen gehéren auch gewisse Schnee- 
arten (nasser Sulzschnee); im allgemeinen muB8 aber der Schnee zu 
den metamorphen Gesteinen gerechnet werden, da mit der Ab- 
lagerung diagenetische und Umwandlungsvorginge eintreten und 
die physikalischen Eigenschaften der Schneearten weitgehend beein- 
flussen (Lawinen!), wie das aus den Untersuchungen des Schnee- 
forschungslaboratorium WeiBfluhjoch bei Davos (Schweiz) hervor- 
geht (Gemeinschaftsarbeit des Instituts fiir Erdbauforschung, des 
Min.-Petr. Institutes, teilweise auch des geologischen Institutes der 
eidg. Techn. Hochschule Ziirich und des physikal.-meteorol. Obser- 
vatoriums Davos) (HAEFELI 1937). 


II. Kohirente Lockergesteine 


Die koharenten Lockergesteine weisen bei gleichzeitiger Anwesen- 
heit von fliissiger Phase plastische Erscheinungen auf, besitzen ge- 
ringere innere Reibung, dafiir gréBere Kohision. Die Wasserauf- 
nahme ist.zumeist mit VolumenvergréSerung verbunden. 

Die plastischen Erscheinungen der Lockergesteine nehmen zu mit 
der Beanspruchung und deren Zeitdauer. Sie sind fast vollstaindig 
irreversibel. Die technischen Eigenschaften der Lockergesteine und 
ihre plastischen Eigenschaften hingen eng zusammen. Trotzdem im 
allgemeinen die Bestimmung der Plastizitait keine direkten Riick- 
schliisse beziiglich technisch wichtiger Daten erlaubt, so laiBt sie 
doch sehr wohl die GréBenordnung der letztern ermessen. 

Eine sehr praktische, wenn auch physikalisch nicht sehr genau 
definierte Plastizitaitsbestimmung hat ATTERBERG eingefiihrt; sie 
ist heute fast in allen Erdbaulaboratorien zur raschen Charakteri- 
sierung plastischer gestérter Lockergesteine (insbesondere auch bei 
Serienuntersuchungen) eingefiihrt. 

Historisch wohl der ersterkannte, in seinem Einflusse aber nicht 
der allein ausschlaggebende Faktor zur Bildung kohiarenter Zu- 
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stiinde ist das Vorhandensein wesentlicher Mengen Materials klei- 
ner als 2 u (vgl. Tabelle 1). 


Tabelle 1. Abschwemmlehm vom FuB des Utliberges bei Ziirich 























Kornverteilung Konsistenzgrenzen 
nach ATTERBERG 
0,002 | 0,005 | 0,01 
> 0,002 | bis bis bis 0,02< FlieB- | Ausroll- | Plastizitats- 
0,005 ; 0,01 | 0,02 grenze grenze bereich 
7 1 4 12 76 22 20 2 
13 5 6 12 64 26 20 6 
29 11 15 16 29 34 19 15 
31 8 14 16 31 40 19 21 
36 16 13 18 17 49 19 30 
54 21 5 9 11 63 19 44 


























Mit dem Fliefgrenzenbestimmungsgeraét nach CASAGRANDE bestimmt (ebenso Tabelle 2) 


Mit der Verkleinerung der Interpartikelraume kommt das die 
Zwischenriume erfiillende Wasser mehr und mehr unter den Ein- 
flu8 der Oberflichenkrafte, wobei die Wassermolekiile polarisiert 
und orientiert werden und dadurch allmihlich die Eigenschaften 
ziher Flissigkeiten erwerben (TERZAGHI u. a. 1929). Die plastischen 
Deformationen kohirenter Gesteine mu8 man sich als ein Anein- 
andervorbeischieben der Teilchen vorstellen, ohne da8 dabei die zihen 
Wasserhiillen zerrissen werden. Unterschreitet man die Ausroll- 
grenze, so wird die Wassermolekiilschicht immer diinner, sie steht 
volistindig unter Oberflicheneinflu8, die Schmierwirkung ver- 
schwindet, es tritt Bruch ein. Umgekehrt ist bei Uberschreiten der 
FlieBgrenze die Oberflicheneinwirkung nicht mehr auf den gesamten 
Wasserfilm méglich, der gréBere Teil unterliegt wieder den nor- 
malen physikalischen Bedingungen des Wassers und erméglicht ein 
AuseinanderflieBen der Suspension. 

Mit der geringen PorengréSe der kohirenten Lockergesteine ist 
auch eine geringe Durchlissigkeit verbunden, wobei das freie 
Durchlissigkeitsprofil noch durch die an die Oberfliche gebundenen 
Wassermolekiile, und wahrscheinlich auch noch durch spiter zu be- 
sprechende gelartige Zustiinde weiter reduziert wird. Auf solchen 
Vorgingen diirfte auch die Erscheinung beruhen, da8 die Durch- 
lassigkeit bei Belastung rascher abnimmt, als der Porenverkleinerung 
entspricht. 

Die Zusammendrickbarkeit hangt auch bei den kohiren- 
ten Gesteinen eng mit der Art der bestehenden Raumerfiillung zu- 
sammen. Die Zusammendriickung unter konstanter Belastung strebt 
einem Endwert zu, wobei die Dauer dieses Vorganges (abgesehen 
von der Schichtmiachtigkeit) mit sinkender Durchlassigkeit zunimmt 
(langsame, oft Jahre dauernde Setzungen). 
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Auch die Scherfestigkeit steht in Zusammenhang mit den 
PorengréBen und dem eingeschlossenen Wasser. Bei sehr rascher 
Drucksteigerung kann das Porenwasser nicht rasch genug entwei- 
chen, die Spannung wird nicht direkt von der festen Phase, sondern 
vom Wasser tibernommen, was eine Verminderung der Scherfestig- 
keit zur Folge haben kann. 

Der zunehmende Einflu8 der spezifischen Oberfliche beim Uber- 
gang von fein- zu kolloidal-dispersen Zustainden (s. Abb. 1) gibt der 
spezifischen Natur der Oberfliche, d. h. der mineralogischen Zusam- 
mensetzung der Teilchen der kohirenten Gesteine als Ausgangspunkt 
chemisch-physikalischer Vorginge eine steigende und hervorragende 
Bedeutung (vgl. Tabelle 2). 


Tabelle 2. Plastizitét und mineralogische Zusammensetzung 























Konsistenzgrenzen 
Austauschbare nach ATTERBERG 
Material Kationen in — 
Millidéqu/100 g || FlieB- | Ausroll- | Plastizitiats- 
grenze | grenze bereich 
my a da Aa aie eS ae 0—1 28 28 
A Me iS 8 ow ae 48 30 18 
_¢ MMGROWIE i Fi 6 8 78 55 23 
pe ng SECRETE 8—15 84 42 42 
i ee eT eo 21 120 43 77 
Ca-Bentonit 
nach ENDELL..... ) 150 74 76 
Na-Bentonit 60 —120 
nach ENDELL ..... f | 820 87 433 























') Aus norddeutschem Quarz (Dérentrup bei Hannover, Mahlung 12) gewonnen. 

*) Aus béhmischem Kaolin (Zettlitzer Standardkaolin), bestehend aus Kaolinit vermischt 
mit wenig Glimmer, gewonnen. 

8) Aus Ungarn (Sdérospatak), enthalt glimmerartiges Tonmineral (s. auch MAEGDEFRAU 
u. HOFMANN). 


Quarz, Kaolinit, Glimmer und Bentonit (Montmorillonit ist Haupt- 
bestandteil des letzteren) unterscheiden sich wesentlich durch ihren 
inneren Bau. Wahrend der Quarz aus einem in sich abgeschlossenen 
Geriist aus Silizium-Sauerstoff-Tetraeder (SiO,) besteht, das mor- 
phologisch zu mehr oder weniger isometrischen Formen fiihrt, zei- 
gen die Glimmer und die Tonmineralien dagegen ausgesprochene 
Schichtgitter. Hier erscheinen die SiO,-Tetraeder nunmehr zwei- 
dimensional zu Netzen verkniipft, welche mit Netzen aus Al(OH),- 
Oktaedern zu alumosilikatischen Schichtpaketen zusammentreten. 
Diese binden ihrerseits auf Grund ihrer negativen Uberschub- 
ladung einzelne Kationen (z. B. K in Muskowit). 

Die vermehrte Wassereinlagerungsfahigkeit und die Plastizitat 
werden wesentlich dadurch erhéht, da8 an diesen Schichtgittern, be- 
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sonders auch an den durch Bruch oder Inhomogenititen gebildeten 
freien Valenzen, sich Kationen anlagern kénnen, und an diesen, wie 
auch an andern Stellen des Gitters, Wasser in wechselnden Mengen 
anhaften kann (Hydratation der Ionen). 

Diese Wasseranlagerung steigt nicht nur mit der Anzahl der sog. 
austauschbaren Ionen (auch Basenaustausch genannt), sondern hingt 
eng von der Art derselben ab. Na’, das relativ frei gebunden ist 
(leicht austauschbar), kann groBe Wassermengen festhalten, wih- 
rend Ca” und Mg’, die wesentlich stirker gebunden sind, weniger 
Wasser binden (WIEGNER 1931). Vgl. Tabelle 3. 


Tabelle 3, Adsorbierte Kationen, Wasserabsorption, Plastizitat 
relative Festigkeit 
Bestimmt an ,Cotton soil“ (subtropischer Schwarzerde Indiens), 
enthalt 60°/,-Teilchen kleiner als 2 4 (OAKLEY 1929) 











Li Na K | Mg | Ca 








Wasserabsorption aus oa Chloridlésung. 
Ton bei 100° getrocknet........ 46 35 15 17 17 
Plastizitatsbereich nach ATTERBERG .. . 82 60 22 56 42 


Relative Festigkeit bestimmt durch Schiit- 
teln und Wagen des nicht zerfallenen 
trockenen Materiales .......... 92 85 1 82 57 

















Der Montmorillonit zeigt ein Maximum an austauschbaren Katio- 
nen und damit der Wassereinlagerung, wobei neben au8erlicher Auf- 
nahme am Schichtgitter auch eine innerkristalline Anlagerung auf- 
tritt, die von Gitteraufweiterung und Quellung begleitet ist. Durch 
diese innerkristalline Quellung ist der Montmorillonit im Vergleich 
zu Kaolinit oder Muskowit relativ unempfindlich gegen die Ver- 
finderung der spezifischen Oberfliche (Kornverkleinerung) und 
gleicht darin den amorphen kiinstlichen Permutiten (KELLEY & 
JENNY 1936). 

Nach den bei den Plastizititserscheinungen gefundenen Beziehun- 
gen ist es klar, da8 Zusammendriickbarkeit und Scherfestigkeit von 
ahnlichen Faktoren abhangen miissen (Abb. 2). 

Die natiirlichen kohirenten Lockergesteine (siehe Abb. 1), die 
Bleicherden, die Tone und die Mergel, stellen Anreicherungen oder 
Mischungen verschiedener Fraktionen von Quarz, Kalzit, Feldspat 
und anderen Silikaten, Erz, Glimmern und Tonmineralien dar 
(CORRENS 1936 usw.). Je nach dem Vorwiegen der einen oder der 
anderen Fraktion oder der einen oder andern Mineralart treten ver- 
inderte Wechselwirkungen und damit verschiedene plastische und 
technische Eigenschaften auf. 
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Es hat sich im Laufe der letzten Jahre gezeigt, daB nicht nur der 
Kaolinit, sondern auch montmorillonitartige und glimmerartige Ton- 
mineralien eine gréBere Verbreitung als Bestandteile kohirenter Ge- 
steinen besitzen (CORRENS 1936; MAEGDEFRAU & HOFMANN 1937). 


ZUSAMMENDRUCKUNGSDIAGRAMM 
Material 90-100%<2y 
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Gleichzeitig wurde ef#kannt, da8B die plastischen Eigenschaften 
kohirenter Lockergesteine an das Basenaustausch- und Wasser- 
anlagerungsvermégen gebunden sind, wobei die Annahme amorpher 
Substanzen und mizellaren Baus im Sinne von WIEGNER zur Klarung 
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des Austausches von den Mineralogen zugunsten der kristallinen 
Tonmineralen mehr und mehr verlassen wurde (CORRENS 1936; 
MAEGDEFRAU & HOFMANN 1937). 

Neben den erwahnten Mineralien spielen in gewissen Lockergestei- 
nen die Beimengungen von Humus (gleitende Reihe organischer 
Abbaustoffe vom frischen pflanzlichen oder tierischen Material bis 
zum Endprodukt der Kohlensiure oder dem Kohlenstoff) eine we- 
sentliche Rolle. (Vgl. Tabelle 4.) 


Tabelle 4. Wasserhaltende Kraft der obersten Bodenschicht 
(10 cm) verschiedener Bodentypen der Schweiz. 
Nach PALLMANN (1936) und SCHMUZIGER (1935) 























Humusgehalt Wasserhaltende 
Bodentypen in er, Kraft 
Hisenpodsole Mittelwerte ........... 60 402 
Humuspodsole Mittelwerte.......... 59 234 
Insubrische Braunerde ............ 17 192 
URONOG Soo a eR eee es On 7 122 
RRR oles a ce CARES eh 7 100 


Dieser Humus hat als Wasserspeicher eine ganz auBerordentliche 
Bedeutung, wobei wiederum das Basenaustauschvermégen der orga- 
nischen Verbindungen fiir die Wasseranlagerung verantwortlich ist. 

Dadurch, da8 der Humus Mineralien mit geringer oder fehlender 
Wasseranlagerungsfihigkeit umhiillen kann (als negatives Schutz- 
kolloid), vermittelt oder vermehrt er den Lockergesteinen diese 
Eigenschaft, wodurch Plastizitét und technische Eigenschaften ver- 
andert werden. 

Die gegenseitige Lage und Ausbildungsweise (Struktur) und 
die Anordnung im Raum (Textur) der Gemengteile (Gef iige) 
ist fiir das mechanische Verhalten eines Lockergesteines von wei- 
terer Bedeutung. Einen ersten Anhaltspunkt gibt. uns die Dispersi- 
titsbestimmung (homogen—heterogen; grob—fein). Zum Unter- 
schied zu den Festgesteinen kommt aber den Poren und ihrer Fiil- 
lung mit flissiger oder gasférmiger Phase, sowie der Verteilung 
quellbarer, volumenvergréBernden Substanzen oder faseriger orga- 
nischer Stoffe eine auSerordentliche Bedeutung zu. Die direkte 
mikroskopische Beobachtung ist insofern erschwert, als jede Diinn- 
schliffherstellung eine Zerstérung des Gefiiges, und vor allem Eli- 
minierung der fliissigen Phase bedingt. 

Wichtig ist die primire Verteilung der dispersen Phase; je nach- 
dem die groben Teilchen ein stiitzendes Skelett bilden (Morinen- 
lehme), nesterweise im feineren Material liegen, rhythmische Wech- 
sellagerung grob—fein (Warwen) oder homogene regelmaBig ver- 
teilte Mischungen beider bilden, reagiert das Lockergestein auf me- 
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chanische Beanspruchung verschieden. Innerhalb der Verteilungsart 
ist auch die Kornform wichtig; so besitzen viele blitterige Minera- 
lien in ihrer gréberen Ausbildung ausgesprochen elastische Eigen- 
schaften, in ihrer feinen die Wasseranlagerungsfihigkeit. 

Die Dispergierung der Teilchen ist, wie das besonders von WIEG- 
NER und PALLMANN gezeigt worden ist, sehr von der Anwesenheit 
bestimmter Kationen in der fliissigen Phase abhingig. Einwertige 
Kationen, besonders Na’, fiihren zur vollstandigen Dispergierung, da- 
mit minimaler Durchlissigkeit, maximaler Rutschneigung und Zu- 
sammendriickbarkeit, waihrend zwei- und mehrwertige Kationen 
(Ca’’, Mg”, auch saure Liésungen) zu Koagulationen, damit zu Aggre- 
gaten, zur sogenannten Kriimelung fiihren, was gleichzeitig einer 
Verkleinerung der wirksamen Oberfliche entspricht, vergréBerte 
Durchlassigkeit, erhéhte Stabilitét und geringere Zusammendriick- 
barkeit bedingt. 

Werden Lockergesteine, die in Kriimelstruktur vorliegen, von 
Wasser durchflossen, so mu8 mit einer Auswaschung der léslichen 
Salze, vermehrter Hydratation der Kationen, d. h. mit Anderungen 
des Dispersitatsgrades, der spezifischen Oberfliche, der Quellung 
und damit der technischen Eigenschaften gerechnet werden (HIs- 
SINK 1922). 

Die elektrochemische Tonverfestigung im Sinne von CASAGRANDE- 
ENDELL (1935), ein in naher Zukunft wohl auch wirtschaftliches 
technisches Verfahren, erzielt durch Einfiihrung eines Gleichstromes 
eine Umladung der Teilchen (Ersatz von Na’ durch H’ und Al”), 
wodurch stabilere Zustiinde geschaffen werden. 

Die primaire Aufladung der Teilchen und das Gefiige sind von der 
geologischen Geschichte, der Entstehungsweise des Lockergesteines 
abhingig; ob jiinger oder alter, ob marin oder lakustrisch, ob in fla- 
chen Becken oder groBen Tiefen abgelagert, ist hier oft ausschlag- 
gebend. 

Es mu8 angenommen werden, da in ungestérten Ablagerungen 
hiufig durch das (Waben-)Gefiige oder durch gelartige Zustinde 
maximal stabile Bedingungen herrschen. Durch Erschiitterungen, 
durch mechanische Beanspruchung beim Rammen von Pfahlen, 
durch Gefrieren, durch plétzlich gesteigerte Belastung oder durch 
Kneten tritt eine Gefiigestérung evtl. -zerstérung ein, oder das Gel 
verwandelt sich in ein Sol (sog. Thixotropie; HVORSLEV 1937), was 
eine fundamentale Anderung der Eigenschaften des betreffenden 
Lockergesteins zur Folge haben kann. 

Als Beispiel sei hier die limnische, wassergesittigte Seekreide er- 
wihnt, die reich an organischen Gemengteilen ist. Wird in einem 
solchen Material etwa durch Pfahlung eine Gefiigestérung bewirkt, 
so sinken die Pfahle oft unter ihrem eigenen Gewichte ein, wobei 
ein Teil des durch die Stérung iiberschiissig gewordenen Wassers 
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Tabelle 6 
fe l 
a | 
a 
BA © 
S S g S 
Gestérte Materialien : 5 © € 8 
3 + bg Sp 
s | o| 3 2ie|s | s 
g121/2/3/818/2 
Pi/AlSlialalsMis 
am > 0,002 | 35,3/14,0| 13,0/ 11 | 39,0 | 59,0! 31,5 
S 0,002—0,005 | 22,0) 6,0) 12,0 | 24 | 20,0} 28,0} 23,0 
2 0,005—0,01 |/13,5| 5,0) 5,0! 20 | 85/| 7,0| 10,0 
oO | 
- 0,01 —0,02 | 16,0) 25,0! 9,0! 6 |18,5| 5.0|17,0 
ne 0,02 —0,05 || 18,0/| 43,0) 26,0 20,0) 1,0} 18,3 
- 0,05 —0,1 0,2] 2,4] 11,0|'88 | 08) — | — 
° } 
be 0,1 —0,2 — | 1,6) 10,0 J —|—-|— 
02<|| — 3,0, ee sek ae be ts 
ore 
“ Karbonate... || — | 22 | 47 | 91;,;-—-|-|-— 
is Humus.....]}) — | — | — | i 25)/— {1,5 
ry | | | 
= Bea Quarz ..... |\s. viel) wen.| wen.| — | wen.| — |wen 
e a \ Karbonate. . — | viel | viel |s.vielh — | — | — 
° 25 Glimmer . — | viel | wen.| — | viel Bas viel 
" 2 5 Kaolinit ..../)/ — | — | — | — | wen.|s. viel| 8. 
| | wen. 
) o | 
ees. & FlieBgrenze..... 24,8 | 21,0 | 48,1 | 65,5 61,0 | 76,6 
ie 2 an ca.30 | 
oe 3 Ausrollgrenze.... 19,6 | 14,0 | 38,8 | 26,6 | 33,3 | 34,7 
° | 
Y >a E Plastizititsbereich — | 5,2) 7,0} 9,3 | 38,9 | 27,7 | 41,9 
: Ko ee 
= ag BB Normal- = 0,5 km/cm? ||-0,81 | —1,75 |(—2,75)| —1,25 | —2.34| -2,85 | -3,18 
BTS Bid spannung = 1 ‘ fe) ° ° ° ° ro ie Go 
ge aga -= 2 ,  |0,69/ 1,75] 1,83 | 1,85 | 2,86 | 3,67 4,81 
n =| i s ae 6 
ge” & "3 =4 , 1,38 | 3,29 | 3,65 | 3,5 | 6,10/ 8,49 | 10,2 
Scheinbarer Winkel der inneren Reibung | | | | 
(kritischer Wert) fiir o = 3 kg/cm*. . || 37° | 29°| 30° | 33°, 24° | 17° | 26° 
! | | | one 
Raumgewicht . . § | 1,88 | 2,06 | “91s | 1,84 1,98 | 1,78 | 1,78 
Wassergehalt .. 2 | 29,7 22,4 | 15,4 344 29,0 | 38,0 | 42,4 
Porenziffer.... = 43,1 | 37,7 | 29,0 | 47,0 | 44,5 | 49,1 | 52,9 
= | | 
s. = sehr; wen. = wenig; z. = ziemlich 
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unter Strémungsdruck ausflieBt und die Reibung wesentlich herab- 
setzt. Experimentell zeigt dies auch der Vergleich von gestérter und 
ungestérter Probe im Zusammendriickungsapparat (bei behinderter 
Seitenausdehnung). Vgl. Tabelle 5. 


Tabelle 5. Seekreide Ziirich. Belastung 1 kg/cm? 


Raumgewicht Wassergehalt Porenziffer 
ungestért.... 1,75 kg/cm® 43,8 °/, 1,15 
gestort 2... 168, 34,1 °/, 0,87 


Um die Ursachen der unterschiedlichen technischen Eigenschaf- 
ten der Lockergesteine zu ergriinden, ist es notwendig, méglichst 
viele natirliche und kiinstliche Lockergesteinsarten eingehend und 
vielseitig zu untersuchen, wie das heute in verschiedenen Erdbau- 
laboratorien geschieht. Vgl. Tabelle 6. 

Das Studium der Wechselwirkung zwischen fester und fliissiger 
Phase der Lockergesteine, ihrer Auswirkung auf die physikalischen 
Eigenschaften und ihre Nutzanwendung in der Praxis steht erst in 
den Anfangsgriinden. — Nur zu leicht ist der technisch interessierte 
Geologe geneigt, die statischen Grundlagen der Ingenieure im All- 
gemeinen und im Gebiete der Erdbaumechanik im Speziellen zu iiber- 
sehen; auf der anderen Seite besteht die Tendenz, die chemisch- 
physikalischen Wechselwirkungen, bedingt durch petrographische 
Zusammensetzung, Gefiige, Art der fliissigen Phase wie auch all- 
gemeiner geologischer Erkenntnisse, zu vernachlassigen oder allzu- 
sehr zu vereinfachen. 

Das breite und komplizierte Feld der Baugrundforschung muf 
daher von Geologen, Petrographen, Kolloidchemikern und Ingenieu- 
ren gemeinsam bearbeitet und geférdert werden, sollen Wissen- 
schaft und Praxis eine wesentliche -Bereicherung erfahren. 


Die angefiihrten experimentellen Daten wurden im Institut fiir Erdbau- 
forschung der eidg. techn. Hochschule in Ziirich bestimmt. Dessen Leitern 
Prof. MryEeR-PETER und Prof. NigGui, wie auch P. D. Dr. E. BRANDEN- 
BERGER, Ing. HAreLr und Ing. Maaa sei hier bestens gedankt. 
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W. PrrrascHecK (Leoben): Bemerkungen zum Vortrag VON 
Moos: Ich méchte empfehlen, da8 bei der Bekanntgabe solcher wertvoller 
Kennzahlen sorgfaltig auf die genaue mineralogische Bestimmung der Sub- 
stanzen geachtet werde. Aus Versuchen, die in meinem Institut durch- 
gefiihrt wurden, geht z.B. hervor, da8 Montmorillonit-Ton und Bentonit 
nicht ident sind oder daB Zettlitzer Standardkaolin betrichtliche Mengen 
noch eines anderen Tonminerals enthilt. 








19. Gesteinsverwitterung und Bodenbildung 
von Sedimentgesteinen unter spezieller 
Beriicksichtigung schweizerischer Verhiltnisse 


Von M. Gschwind (Ziirich-Glarisegg) 
Mit 4 Textabbildungen 


Ein Uberblick iiber die Bodenverhiltnisse in der Schweiz zeigt uns, 
auf einen kleinen Raum zusammengedringt, eine groBe Fiille verschie- 
dener Ausbildungsformen. 

Diese Vielgestaltigkeit ist einerseits auf die Verschiedenheit der Ge- 
steinsformationen und der Gesteinsbeschaffenheit zuriickzufiihren. Die 
Ausbreitung der Sedimentgesteine, von denen im folgenden die Rede 
sein wird, beschrankt sich hauptsichlich auf Jura, Mittelland und 
Kalkalpen. Natiirlich werden diese Haupteinheiten zufolge ihres Ge- 
steinsuntergrundes der Bodenbildung ein charakteristisches Geprige 
verleihen. 

Andererseits aber iibt auch das Klima mit seinem starken Wechsel 
einen bedeutenden Einflu8 aus. Humide Verhiltnisse finden sich meist 
verbreitet in niederen Lagen, besonders im Mittelland. Mit den héheren 
Lagen, wie z. B. im Jura und in den Alpen, nimmt die Humiditit 
stark zu, was sich in einer stufenweisen Anderung der Béden auBert. 
vom Boden der Niederungen bis zu demjenigen des Hochgebirges mit 
mehr arktischem Charakter. 

Im siidlichen Tessin (Siidschweiz) gibt das warme, milde, insubrische 
Klima mit viel Niederschligen der Landschaft das charakteristische 
Gepriage, und in dem vor Regenwinden geschiitzten Wallis bilden sich 
bei wenig Niederschligen und héheren mittleren Jahrestemperaturen 
aride Verhiltnisse aus. 

DaB mit diesem Wechsel auch die Vegetationsentwicklung eng ver- 
kniipft ist, ist ohne weiteres klar. Uber diese Zusammenhinge geben 
mehrere pflanzensoziologische Arbeiten AufschluB. 

Diese Vielgestaltigkeit in Gestein, Klima und Vegetation bilden fiir 
das Studium der Verwitterungsvorgiinge sehr giinstige Vorbedingungen, 
da auf engem Raume sich die Méglichkeit vieler Vergleiche ergibt. 

Die Mannigfaltigkeit in den Bodenbildungsprozessen verlangt, 
daf die Untersuchungen von verschiedenen Seiten in Angriff ge- 
nommen werden’), 


1) Zu erwahnen sind die Arbeiten aus dem agrikulturchemischen In- 
stitut der Eidgen. Technischen Hochschule in Ziirich, welche unter Leitung 
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Gesteinsverwitterung 


Fir die Untersuchung von Verwitterungserscheinungen und Boden- 
bildung kommen im allgemeinen schlammanalytische, chemische, 
mikroskopische und réntgenologische Methoden zur Anwendung, er- 
ginzt durch das Studium der Pflanzengesellschaften. 

Die Schlammanalyse gibt uns wertvolle Hinweise auf die Korn- 
gréBenverteilung der einzelnen Bestandteile. Beim Vergleich der Ana- 
lysen einzelner Verwitterungsprodukte zeigen sich uns auch die Korn- 
gréBenverainderungen, die durch die Umwandlungsvorginge zustande 
gekommen sind. Ferner gewahrt uns die Analyse mit dem Kopecky- 
Apparat einen Einblick in die Verwitterungserscheinungen an Einzel- 
mineralien, sowie in die Korngré®enverhaltnisse einzelner Mineralarten. 
Da gerade in stark verwittertem Material die Mineralien von Ton- und 
Humusteilchen umgeben sind, wird ihre nihere Bestimmung nach einer 
Schlimmanalyse wesentlich erleichtert. 

Bei losen Sedimenten léBt sich ein Vergleich von frischem Gestein 
mit dem Verwitterungsprodukt direkt anstellen, um einen Einblick in 
die ersten Stadien der Verwitterung zu gewinnen. Bei verfestigten Sedi- 
menten dagegen wird durch das Bindemittel ein unmittelbarer Vergleich 
erschwert. Im allgemeinen wurde mit zunehmender Verwitterung eine 
Kornverkleinerung festgestellt, und zwar zeigte sich, daB die Ver- 
ainderung in einem Anwachsen der kleinsten und in einem Abnehmen 
der grébsten Fraktion besteht, wobei die mittleren Fraktionen keine 
groBen Verschiebungen aufweisen. 

Durch die mikroskopische Untersuchung der einzelnen 
Fraktionen konnte festgestellt werden, da8 der kristallisierte Anteil 
viel gré8er ist, als man oft vermutet. Selbst in der abschlimmbaren 
Fraktion waren in vorwiegender Menge Mineralsplitterchen festzustel- 
len. BRANDENBERGER hat von GEERING') gesammelte Bodenproben 
der Molasse réntgenometrisch untersucht (GEERING 1936) und in den 
kleinsten Fraktionen noch Quarz bestimmt; auf gleiche Weise zeigten 
sich in einer Probe unter 0,1 « Tonmineralien der Montmorillonit-Non- 
tronitgruppe. Im allgemeinen kénnen solche Tonmineralien durch Zer- 
setzung als stabile Umwandlungsprodukte von Silikatmineralien auf- 
treten. Entstehungsbedingungen und Vorkommen als Verwitterungs- 
produkt wurden von W. NOLL (1936) eingehend beschrieben. 

Das mag schon dartun, daB die mikroskopische Untersuchung an 
Lockerpraparaten und Diinnschliffen eine nétige Ergiinzung zur physi- 
kalischen und chemischen Analyse sein mu8. Die sich abspielenden 


von G. WIEGNER und H. PALLMANN entstanden sind und die den Boden, 
kolloidchemische Prozesse und die Bodentypenbildung behandeln. Mikro- 
skopische, chemische und réntgenologische Untersuchungen entstanden im 
Mineralog.-petrograph. Institut der Eidgen. Technischen Hochschule in 
Ziirich unter Leitung von P. NIGGLt. 








384 M. GscHWIND 


Prozesse, die durch die zahlenmiBig festgehaltenen Analysenwerte allein 
nicht geniigend erklirt werden kénnen, lassen sich auf diese Weise 
besser beurteilen. Auch wenn versucht wurde, durch Séureausziige die 
Auslaugungsvorginge genau zu erfassen, so kann das meist nicht ge- 
lingen, weil die Angreifbarkeit der Bestandteile weitgehend von der 
Oberflachenbeschaffenheit der Mineralien, vom Zustand der Neuausfil- 
lungen usw. abhingig ist. Bei gleichen bauschalen Stoffverschiebungen 
kénnen oft ganz verschiedene Mineralumwandlungen vor sich gegangen 
sein. Die mikroskopische, oft auch die réntgenologische Methode der 
Untersuchung, zusammen mit der chemisch-analytischen, geben wohl 
die aufschluBreichsten Angaben. 

Die Verwitterung der Mineralien setzt meist schon ein, 
bevor sie chemisch nachweisbar ist, besonders zeigt sich bei makro- 
skopischer Braunung schon eine starke limonitische Umrandung der 
Mineralien (GSCHWIND & NIGGLI 1931). Biotit weist eine dunkel- 
braune bis triibe werdende Verfarbung unter Ausscheidung von Limonit 
auf. Bei fortschreitender Umwandlung findet man ein Ausbleichen des 
Minerals, vielfach unter Zuriicklassung einzelner Reste, welche noch 
auf den urspriinglichen Biotit hinweisen. Gelegentlich konnte auch eine 
Chloritisierung festgestellt werden. Muskowit, in ebenfalls blatteriger 
Ausbildung, ist infolge seiner schweren Zersetzbarkeit oft mit Quarz 
zusammen in allen Fraktionen des Verwitterungsmaterials etwas an- 
gereichert. Ebenso zeigen sich Zirkon und Turmalin in idiomorpher 
Ausbildung als Anreicherungsmineralien hiufig in den kleinen Frak- 
tionen. Chlorit, der sich durch die Verwitterung braun verfiarbt, ist 
selbst in stark zersetztem Gestein frisch angetroffen worden. Bei Glau- 
konit setzt die Verwitterung gleichfalls durch eine Limonitisierung mit 
kérnchenférmiger Erzausscheidung ein. Auch bei Hornblende sieht man 
ein Briunlichwerden, oder aber limonitisierte Spaltrisse. In Feldspiten 
beginnt die Verwitterung mit einer wolkigen, grauen bis braiunlichen 
Verfirbung. Die aufgerauhte Oberfliche der Mineralien bietet reich- 
lich Ansatzstellen fiir tonige und eisenhaltige Verwitterungsprodukte 
und erschwert gelegentlich die Bestimmung. 

Calcit finden wir meist nur in frischen Proben in guter Ausbildung. 
Bei einsetzender Verwitterung fallt er einer raschen Auflésung anheim. 
Auch hier fallen die Spaltrisse durch limonitische Umgrenzung auf. 
Oft wird das Mineral, wie besonders bei Kalksteinen, durch tonig-eisen- 
schiissige Substanz verschleiert. W. v. ENGELHARDT gibt eine mine- 
ralogische Beschreibung eines mecklenburgischen Bodenprofils (Chemie 
d. Erde 11. Bd. 1937), in dem er die Korngré8enverteilung in der Mine- 
ralsubstanz in einzelnen Horizonten untersucht. Eine Gerdllauszihlung 
aus dem Verwitterungshorizont eines Schotters im Vergleich zu der- 
jenigen des frischen Schotters ergab, da8 die KorngréBe und Bindung, 
der Mineralbestand, die Art des Bindemittels, Textur und Ausdeh- 
nungskoeffizient der gesteinsbildenden Mineralien die Verwitterung 
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stark beeinflussen. So sind Diorit und Amphibolit infolge enger Ver- 
zahnung von Feldspat und Hornblende im Verwitterungshorizont noch 
unverwittert, wihrend Granit und Gneis bei geringer chemischer Um- 
wandlung in Brickel zerfallen; auch Flyschmergel und Sandsteine sind 
braungelb verwittert und zerfallen leicht. 

Vielfach sind in frischem Sande und in Sandstein die Mineralien 
infolge des Bindemittels getriibt, wihrend sie im verwitterten Gestein 
in guter Ausbildung vorliegen. Da hier auBer Kalk und etwas Feld- 
spat fast alle Mineralien relativ angereichert sind, kann uns die Unter- 
suchung von Verwitterungsmaterial wichtige Hinweise geben iiber die 
qualitative mineralische Zusammensetzung des Gesteins, wobei man 
aber beriicksichtigen mu8, daB unter den frisch aussehenden Mineralien 
auch Neubildungen sein kénnen. Es ist oft erstaunlich, wie wenig, trotz 
starker brauner Verfairbung des Materials, der Mineralbestand’ durch die 
Verwitterung im Boden verindert worden ist. So konnte unter anderem 
in Sandstein der aquitanen Molasse, in mariner Molasse und in Hoch- 
terrassenschotter neben anderen Mineralien auch Glaukophan in mitt- 
leren Fraktionen in vollkommen frischem Zustande gefunden werden. 

Die chemische Veranderung vom frischen zum verwitterten 
Gestein setzt mit einer Wasseraufnahme ein, dann folgt eine Oxydation 
des Eisens und eine Kalkauswaschung. Wahrend bei Eruptivgesteinen 
die ersten Stadien charakterisiert sind durch eine Stoffumlagerung und 
deutliche Verschiebungen im Chemismus erst im Bréckelstadium zu er- 
kennen sind, so sind bei Sedimentgesteinen die Unterschiede im all- 
gemeinen zu Beginn schon gréf8er, bedingt durch die Auswaschung des 
Kalkanteils. Wenn auch im Profil gelegentlich gegen die Oberfliche hin 
eine schwache Kalkzunahme stattfindet, so beruht das zum Teil auf 
Kalkdiingung durch Laubfall, auf der Tiatigkeit von Regenwiirmern 
und nicht zuletzt auch auf Flugstaubwirkung (H. JENNY 1926). Magne- 
sium verhilt sich als Karbonat im allgemeinen ahnlich wie Calcium. 
Oft liegt es in Verwitterungsprodukten von kolloidaler GréBe im Ge- 
gensatz zu Calcium in gréBern Mengen vor als im Gesamtboden, da 
es am Geriistbau von Kristallen dieser GréSenordnung beteiligt sein 
wird. Ahnlich ist auch die Anreicherung von Kalium zu erklaren. Ca 
und Na werden im Verwitterungsprodukt selten zuriickgehalten, son- 
dern von Anfang an ausgewaschen. Kieselsiure wird infolge Aus- 
waschung von Kolloidsubstanz in der ausgeschlimmten Schicht relativ 
angereichert, was in den Analysen deutlich zum Ausdruck kommt. 

Im allgemeinen zeigen kalkhaltige Sedimente in der Verwitterung 
groBe Ahnlichkeit, die vorwiegend bedingt ist durch die starke Kalk- 
auswaschung, der gegeniiber die andern Komponenten sich relativ an- 
reichern. 

Bei Verwendung der Molekularwerte von NIGGLI kommt diese 
Verwitterungstendenz deutlich zur Geltung, wie das Typendiagramm 
veranschaulicht. 
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Die Kolloidfraktion<1lu@als Verwitterungsprodukt ist nun 
geeignet, die Verinderungen, welche sich durch den Verwitterungs- 
prozeB abspielen, im Vergleich mit dem Gesamtchemismus zum Aus- 
druck zu bringen. GEERING®) hat an mehreren Molasseprofilen in 
Braunerde des schweizerischen Mittellandes den Kolloidanteil in den 
einzelnen Horizonten untersucht. Es zeigte sich, da8 das Kolloidmaterial 
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Abb. 2a. al—alk/e Diagramm der Verwitterungsstadien von Mergeln und Kalksa~dsteinen 
a) Mergel und Kalksandsteine 


1. Mergeliger Sandstein (Bern) 3. Mergelschiefer (Niesen) 
2. Sandstein (Granichen) 4. Mergel (Hofstetten) 


unter Beriicksichtigung des Karbonatgehaltes an Kieselsiure irmer war 
als der quarzfiihrende Mutterboden. Ferner sind auch MnO, CaO und 
Na,O im Kolloidanteil schwicher vertreten, wogegen Ti0,, K,0, MgO, 
Al,O;, Fe,0, und P,O, angereichert vorliegen. Ebenso geht aus dem 
Vergleich der Analysen hervor, da die untersuchten Molasse- 
kolloide im Mittel gleichma8ige Zusammensetzung besitzen, wenn 
auch die Muttergesteine verschieden zusammengesetzt sind. 

Das Si0,/R.,O3-Verhiltnis der Kolloidfraktion schwankt von 2,3 bis 
3,4 : 1, waihrend dasselbe bei Muttergestein von 5,1 bis 101 : 1 sehwankt. 
Wenn bei Podsolbéden mit einer chemischen Auswaschung zu rechnen 
ist, so geht aus den erstern Daten hervor, daB es sich um eine Durch- 
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schliammung des Kolloidmaterials als Ganzes handelt, was charak- 
teristisch fiir Braunerde ist. 


Bodenbildung 


Die Untersuchung der Biden der Schweiz setzt eine genaue petro- 
graphische Kenntnis des Muttergesteins voraus. Uber dieses ist man bei 
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Abb. 2b. al—alk/e Diagramm der Verwitterungsstadien von Mergeln und Kalksandsteinen 
b) Kalksteine 


1. Schrattenkalk (Biirgenstock) 4. Kalkmergel (Stanserhorn) 
2. Kalkstein (Baden) 5. Liaskalk (Ruvigliana) 
3. Kalkstein (Klus) 


Sedimentgesteinen noch nicht weitgehend orientiert, gegeniiber den 
kristallinen Gesteinen, iiber die eine umfassende Literatur besteht. 

Die Sedimentpetrographie kann besonders fiir das Studium der Ver- 
witterungsvorginge noch viele wertvolle Grundlagen schaffen, beson- 
ders auch deshalb, weil die Untersuchungsmethoden in vielen Beziehun- 
gen ahnliche sind. 

Bereits sind beachtenswerte Arbeiten durch A. VON Moos (1937), 
E. GEIGER (1930, 1933), C. Burri (1930), P. LrecuTr (1928) u. a. 
ausgefiihrt worden, die uns sowohl iiber die Methodik der Untersuchung, 
als auch iiber die Charakterisierung petrographischer Provinzen von 
Sedimentgesteinen orientieren. Uber die Verbreitung einzelner Boden- 
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arten gibt ferner die ,,Geotechnische Karte der Schweiz‘ (1934 bis 
1938) einen Uberblick. 

Durch die Verwitterung wird das Gestein mechanisch und chemisch 
aufbereitet. Mit zunehmender Dispersitét vermindert sich die physi- 
kalische Verwitterung und wird mit wachsender Feinheit von der 
chemischen Umwandlung abgelést, indem eine gréBere Angreifbarkeit 
und eine beschleunigte Reaktionsfihigkeit einsetzt. 

Nach G. WIEGNER (1926) ist der Boden ein grob- bis kolloiddisper- 
ses System. Wir finden darin grobe makroskopische Gesteins- und Mine- 
ralbestandteile, welche iiber die mikroskopischen Teile zu den reaktions- 
fahigen Kolloidstoffen iiberleiten. Dabei bilden die Stoffe in kolloider 
GréBenordnung aus Verwitterungs- und Umwandlungsprodukten sowie 
aus Kolloidstoffen organischen Ursprungs (Humus) einen Kolloid- 
komplex, dessen Eigenschaften besonders fiir die Nihrstoffquelle der 
Pflanzen von ausschlaggebender Bedeutung sind. ,,Seinem Komplex- 
charakter und seiner gewaltigen Oberflichenentwicklung verdankt der 
Kolloidanteil des Bodens eine Reihe spezifischer und sehr wichtiger 
Kigenschaften, worunter die Absorption von Wasser und sein Adsorp- 
tionsvermigen fiir die bedeutungsvollen Kationen H, Ca, Mg, K und 
andere Pflanzennihrstoffe besondere Hervorhebung verdienen“ 
(GEERING 1936). Wichtige Bedeutung kommt aber auch den Re- 
aktionen in adsorbiertem Zustand, wie auch dem Basenaustausch zu. 

WIEGNER zeigt, da& die Alkalien und Erdalkalien in maximal- 
dispersem, gelistem Zustand, Kieselsiure und Sesquioxyde in kolloid- 
dispersem Zustande vorliegen. Die letztern bilden Austauschkérper, die 
besonders zu Basenaustausch und Bodenadsorption befaihigt sind. Fiir 
den Ablauf der Reaktionen ist besonders die Humussubstanz und deren 
Zustandsform verantwortlich. In hochdisperser Form zeigt sie eine 
Schutzwirkung und trigt zur Wanderung der Sesquioxyde bei, wah- 
rend sie in adsorptiv gesittigter Form koaguliert vorliegt. 

Der Verlauf einer értlichen Verwitterung tritt im Bodenprofil 
in Erscheinung, welches sich vom frischen Gestein bis zur Bodenober- 
fliche erstreckt. 

Durch die Verlagerung der Verwitterungsprodukte lassen sich 
iibereinanderliegend vornehmlich ein A-Horizont, ein B-Horizont 
und das Muttergestein (C-Horizont) unterscheiden. In humidem 
Klima ist damit zu rechnen, daB die wandernden Stoffe in dem 
obern Horizonte ausgewaschen werden und in tiefere Bodenschich- 
ten wandern. 

Es zeigt sich nun, da in einer petrographisch, klimatisch und in 
bezug auf die Vegetation einheitlichen Gegend sich eine ganz bestimmte 
Bodenentwicklung einstellt. Die Entwicklung ist in den ersten Stadien 
weitgehend von der Bodenart, dem Muttergestein abhingig. Spater aber 
zeigen sich im Boden immer mehr klimabedingte Merkmale. Vielfach 
bereitet es aber Schwierigkeiten, gut gewachsene Profile zu finden. Oft 
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sind auBere Beeinflussungen wie Morineiiberlagerung, Diingung 
usw. von entscheidendem Einflu8 auf die Entwicklung des Bodens. 

Durch die groBe Mannigfaltigkeit der den Boden beeinflussenden 
auBeren Faktoren resultiert auch eine Vielgestaltigkeit in der Ausbil- 
dung der Bodenverhiiltnisse, wobei die Kenntnis des Alters fiir die Be- 
urteilung des Bodens eine maBgebende Rolle spielt. 


Horizonte 
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Verlust% 


Abb. 3. Durchschnittliche prozentierte Verluste bei der Verwitterung der Schweizer Molasse. 
(Braunerdebildung). Nach GEERING 


Trotz der morphologischen und chemischen Verschiedenheit lassen 
sich (wie PALLMANN [1932, 1934] fiir die Schweiz dargetan hat) be- 
stimmte Entwicklungstendenzen herauslesen, was erméglicht, Grup- 
pierungen nach gemeinsamer Entwicklungstendenz vorzunehmen. Diese 
Gruppen, welche als Bodenserien bezeichnet werden, lassen uns 
einen Uberblick iiber die Bodenverhiltnisse gewinnen. 

Gerade des oft geringen Alters unserer Béden wegen finden wir in 
der Schweiz alle Ubergiinge vom stark endodynamomorphen Rohboden 
bis zum ausgewachsenen Bodentyp, bei dem die klimatischen Merk- 
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male in den Vordergrund treten. Eine ganze Entwicklungsfolge wird 
als Bodenserie bezeichnet. Es war PALLMANN & GESSNER (1934) még- 
lich, fiir die Schweiz eine Karte zu zeichnen, in der die genetische Ten- 
denz und nicht der jeweilige Bodentyp zum Ausdruck kommt. Die 
Serien werden jeweils nach ihrem Endgliede benannt. 

Die Untersuchungen iiber Gesteinsverwitterung und Bodenbildung 
im Gebiete der Schweiz erstrecken sich iiber verschiedene Sedimente. 
Die jiingsten, wie sie Kiesbankablagerungen in den Fliissen 
darstellen, weisen nur sparliche Verwitterungsanzeichen auf. Der Boden, 
der eine Erstlingsvegetation triigt, ist als Rohboden zu bezeichnen. 

Etwas weiter fortgeschritten ist die Bodenbildung in den Auen- 
gebieten, wo sich unter Weiden und Erlen der Rohboden bis zur 
unreifen Braunerde entwickelt. GESSNER & SIEGRIST (1925 a, b) haben 
Auen der Aare und des Tessin untersucht und mit Partialanalysen 
und Aufnahmen des Vegetationsbestandes belegt. Der Kalkgehalt ver- 
ringert sich, es findet eine Kornverkleinerung statt. 

Auf diluvialen Ablagerungen, den Schottern, die eine weite 
Verbreitung aufweisen, entsteht unter den Klimaverhiltnissen des Mit- 
tellandes die Braunerde. Als Klimax anzusprechen ist sie da, wo der 
Laubwald vorherrscht, hingegen entwickelt sie sich unter Fichtenwald 
zu leicht podsolierter bis podsoliger Braunerde. Sie wurde von GESSNER 
& SIEGRIST (1925a, b), PALLMANN (1930, 1934) und GSCHWIND 
(GSCHWIND & NIGGLI 1931) nach verschiedenen Richtungen einer 
Untersuchung unterzogen. Der Kalk wird in den obern Horizonten oft 
bis 1 m tief vollstandig ausgewaschen; damit vermindert sich auch der 
pu- Wert. 

Auf Sandstein und Mergel der Molasse, die im Mittel- 
land weit verbreitet sind, wurden von M. GSCHWIND (1931) Profile 
petrographisch und schlimmanalytisch untersucht. Ferner behandelt 
die Arbeit von GEERING (1936), auf die verschiedentlich hingewiesen 
wurde, eingehend die Braunerdebildung auf Molassesandstein und Mer- 
gel des Mittellandes an Hand einiger Profilaufnahmen und enthilt viele 
Bauschalanalysen und Analysen des Kolloidanteils, wobei ganz beson- 
ders die kolloidchemische Beurteilung der Bodenverhiltnisse eingehend 
besprochen wird. 

Uber Kalksteinverwitterung orientieren mehrere Analysen 
und mikroskopische Befunde. BLOCHLIGER (1933) macht bakterio- 
logische Studien an Schrattenkalkfelsen und findet, daB Aktinomyzeten 
und Bakterien den ersten organischen Einflu8 auf das Gestein ausiiben. 
Kalksteine zeigen unter humiden Klimabedingungen einheitliche Ver- 
witterungstendenzen. Nach einer braunen Verfirbung durch Limoniti- 
sierung, die sich im Bréckelstadium verstirkt. verwittert das Gestein 
zu einer tonigen, oft etwas eisenschiissigen Substanz, in der schwer 
verwitterbare Mineralien liegen. Der Boden entwickelt sich zum 
Humuskarbonatboden. 
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Durch den VerwitterungsprozeB wird eine weitgehende Zerteilung 
des Gesteins angestrebt. Das sich bildende Verwitterungsprodukt kann 
durch die verschwemmende Titigkeit des Wassers usw. weggefiihrt 
und an anderer Stelle, meist weiterhin veraindert, wieder abgesetzt wer- 
den. Oder aber, es kann an seinem Entstehungsort liegen bleiben und, 
unter der Fiille der auBern Einfliisse, wie derjenigen des Klimas und 
der Vegetation, eine Verinderung erfahren in dem Sinne, daB Gleich- 
gewichtszustiinde angestrebt werden, wie sie sich im ausgewachsenen 
Boden einstellen. Es wird daraus klar, daB die Fortschritte und Er- 
fahrungen in der wissenschaftlichen Bodenkunde in mancher Beziehung 
auch iiber Aufbau und Entstehung der Sedimentgesteine Aufschlu8 
geben. So vermitteln die mikroskopischen Untersuchungen iiber Mine- 
ralumwandlungen im Gestein, wie sie in diesem Zusammenhang noch 
sehr spirlich vorliegen, wie auch die Kenntnis der chemischen Stoff- 
verschiebungen im Verlauf der Verwitterung und die réntgenologische 
Bearbeitung spezieller Verwitterungsprodukte ebenfalls wichtige Richt- 
linien zum Verstaindnis der Sedimente. Ferner haben viele indirekte 
Untersuchungen und Erfahrungen iiber Eigenschaften und Umtausch- 
reaktionen an Dispersoiden, die wesentlich dazu beigetragen’ haben, die 
Wanderung der Lisungen im Boden und die Bodentypenbildung zu 
erkliren, auch ihre Anwendung fiir die Sedimente gefunden. 

Es ergibt sich somit fiir das Studium der Verwitterungsprozesse und 
Bodenbildung, wie auch der Sedimente viele gemeinsame Beziehungen 
in der Problemstellung und in den Untersuchungsmethoden, so daB 
Fortschritte in der einen Richtung fiir die andere eine wesentliche Fér- 
derung bedeuten kénnen. 
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20. Angewandte Geologie und Erdbaumechanik im 
Unterricht der Technischen Hochschulen’) 


Von H. Gallwitz (Dresden) 


Der Unterricht an den Technischen Hochschulen ist mehr als 
derjenige an den Universitaéten auf den spiteren Beruf des Stu- 
denten ausgerichtet. Im Aufbau eines streng geordneten Lehr- 
planes fiir jede einzelne Studienrichtung kommt dies am sinn- 
failligsten zum Ausdruck. Der Stundenplan 1la8t, wenn er 
eingehalten wird, dem Studenten kaum mehr Spielraum in der 
Wahl der Vorlesungen. Sein Blick und seine Arbeitskraft werden 
dadurch von vornherein eng auf den spiteren Beruf gerichtet, 
und er besucht erfahrungsgem&8 nur solche Vorlesungen, die ihm 
Stoff fiir seine Berufsausbildung — oder fiir die Prifung — zu 
liefern scheinen. 

Die Geologie ist nun fiir einen Studenten des Bauingenieur-. 
Vermessungs- oder Hochbauwesens ein fernliegendes Gebiet, so- 
lang sie sich auf die rein naturwissenschaftliche Fragestellung 
beschrinkt. Als eine der ailtesten Naturwissenschaften ist aber die 
Geologie auch an den Technischen Hochschulen fast ausschlieB- 
lich unter naturwissenschaftlichen Gesichtspunkten betrieben 
worden, wahrend die technischen héchstens anhangsweise dar- 
geboten wurden. Hierin spiegelte sich die Entfremdung zwischen 
Baupraxis und geologischer Wissenschaft wider: Die Technik 
einerseits glaubte oft keine Zeit — Geld spielte meist eine ge- 
ringere Roile — zu haben, manchmal langwierige Vorunter- 
suchungen anstellen zu lassen, die vielleicht schon ausgearbeitete 
Plaine gefihrden konnten, lieber nahm man ein héheres Risiko 
in Kauf, das sich dann allerdings oft als untragbar erwiesen hat. 
Auf der anderen Seite gingen aber auch oft die wissenschaftlich- 
geologischen Gutachten an den fiir die Technik wichtigen Fragen 
vorbei, da diese gar nicht gesehen wurden oder noch nicht die 
Mittel zur Verfiigung standen, den technischen Fragen zahlen- 
mafig beizukommen. 

In den letzten Jahren haben sich durch die groBen Aufgaben, 
die die weitschauenden Plane des Fiihrers, der Vierjahresplan und 
die allgemeine Wiederbelebung der Wirtschaft der Bauwelt ge- 


1) Vortrag auf der Versammlung der Geologischen Vereinigung zu Frank- 
furt a. M. am 8. Jan. 1938. 
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stellt haben, die Verhaltnisse grundlegend geindert. Unter dem 
Druck der immer griSer werdenden Bauwerke und durch die 
héhere Empfindlichkeit der dem schnelleren Verkehr dienenden 
StraBen ist die Bedeutung des Baugrundes, nicht zuletzt durch 
das persénliche Eingreifen Dr. TopTs bei den Reichsautobahnen 
erkannt worden. Die in Deutschland erst in einzelnen Ansiatzen 
vorhandene Baugrundforschung erhielt nunmehr starke 
Antriebe, wobei neben der Geologie die Petrographie besonders 
der unverfestigten Gesteine, die Bodenkunde und die Geophysik 
mit z. T. neuartigen Arbeitsweisen auf den Plan traten. 

Dieser Aufbau einer wissenschaftlichen Baugrundforschung 
mu8 notwendig seine Rickwirkungen auf den Unter- 
richt an den Technischen Hochschulen haben und die 
Geologie ist der gegebene Ansatzpunkt fiir dies neue Arbeits- 
gebiet, das auf der Grenze zwischen Naturwissenschaft und tech- 
nischer Forschung liegt. Denn ohne die grundlegenden geolo- 
gischen Kenntnisse, die die allgemeine geologische Beurteilung 
einer Baustelle erméglichen, kann die rein technische Priifung 
des Baugrundes zu gro8en Irrtiimern und Trugschliissen fiihren. 
Die Gesteinslagerung, das Schichtprofil und die Grundwasserver- 
haltnisse miissen fiir den Studenten geliufige Begriffe sein, ehe 
er zu den Fragen der Baugrundforschung vordringen kann. Wir 
kénnen ihn zwar nicht zu einem Naturwissenschaftler erziehen, 
dazu ist das Studium von vornherein zu stark auf den spiteren 
Beruf abgestellt, doch miissen wir von dem Studenten verlangen, 
daB er die natiirlichen Gegebenheiten eines Bau- 
grundes beobachten und achten lernt. Man kann ja 
die Eigenschaften eines gegebenen Baugrundes nicht oder nur 
unter giinstigen Umstanden willkiirlich verindern, wahrend sich 
die Baustoife, mit denen der Bauingenieur umzugehen gewohnt 
ist, in weitestem MaB8e den statischen Notwendigkeiten des Ent- 
wurfes anpassen lassen. Mit dem Ubertritt von dem Fundament 
zum Baugrund hat bei Planungen an die Stelle der Berechnung 
die Beobachtung zu treten, das Entwerfen mu8 hier durch die 
Baugrundpriifung ersetzt werden. Dabei ist der in technischen 
Kreisen sehr weit verbreiteten Meinung zu begegnen, da8 die 
durch die Baugrunduntersuchung erzielten Zahlen und Formeln 
ohne Riicksicht auf die drtlichen geologischen Verhialtnisse anzu- 
wenden seien. Zweifellos ist das Ziel jeder Erdbaumechanik, zu 
Kennziffern der einzelnen Erdstoffe zu gelangen, sie sind aber nur 
anwendbar unter Beriicksichtigung des Schichtprofils, der Ge- 
steinslagerung, der Grundwasserverhiltnisse, kurz aller geolo- 
gischen Eigenheiten der Baustelle. 

Die Baugrundforschung kann also nicht die 
Kenntnis der grundlegenden geologischen Zu- 
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sammenhiange durch Kennziffern und mathema- 
tische Formeln ersetzen, wohl aber kann sie der 
geologischen Untersuchung die Zahlenwerte fiir eine genauere 
Auswertung der Ergebnisse in technischer Hinsicht an die Hand 
geben. 

Ks ist nun die Frage, wie der auf das technische Denken ein- 
gestellte Student einen Blick fir die naturwissenschaftlichen 
Fragen des Baugrundes bekommen kann. 

Im Unterricht gehe ich von dem eingehenden Studium der 
geologischen Karten aus. Sie liegen fir grofe Teile 
Deutschlands im MaBstab 1:25 000 vor und stellen das wichtigste 
Hilfs- und Auskunftsmittel fiir die erste Beurteilung des Unter- 
grundes dar. Das Lesen der geologischen Karte ist eine Kunst, die 
geiibt werden muB, gilt es doch, die flichenhafte Zeichnung ge- 
danklich in das Raumbild der Struktur des Untergrundes um- 
zuwandeln. Die Erscheinungsweise flachliegender, geneigter, 
gefalteter, verworfener Schichten, die Kartenbilder der verschie- 
denen Arten der Eruptivkérper und die zahlreichen besonderen 
Zeichen der geologischen Karten miissen dem Studenten ganz ver- 
traut sein. Wo aus dem geologischen Kartenbild nicht unmittelbar 
der Bau des tieferen Untergrundes abzulesen ist, wie in den 
Gebieten mit junger Uberdeckung, sind die verschiedenen Metho- 
den der profilmaéBigen Aufdrucke mit Miachtigkeitsangabe der 
erbohrten Schichten heranzuziehen. Wieviel aus einer geologischen 
Karte herauszulesen ist, wenn man sie erschépfend auszuwerten 
versteht, ist den der Geologie ferner Stehenden meist eine groBe 
Uberraschung. 

Fiir den Unterricht ist es nun eine groBe Erleichterung, da8 es 
neuerdings méglich ist, mit Hilfe der Farbenphotographie 
und eines Kleinbildprojektors beliebige Kartenausschnitte in aus- 
reichender Lichtstiirke auch einem gréBeren Hoérerkreise vor- 
zufiihren *). Das Stiick Natur, das in den geologischen Karten zur 
Darstellung gebracht wird, 1aéBt sich vollwertig nur in den Farben 
der Karte selbst wiedergeben, alle Umzeichnungen und Schwarz- 
WeifB-Wiedergaben wirken dagegen tot. Die vielfachen Be- 
ziehungen zwischen Gesteinsausbissen und Gelaindegestaltung, die 
typischen Kartenbilder von Satteln und Mulden, Lings- und 
Querverwerfungen, von Uberschiebungen, von Eruptivgangen, 
Kontakthéfen, Eruptivdecken und Schloten, alles lat sich in der 


2) Bei seinem Vortrag in Frankfurt a.M. konnte der Verf. einen Leitz- 
Kleinbildprojektor VIII s, 250 Watt Niedervoltlampe, benutzen, den ihm in 
liebenswiirdiger Weise die Firma H. J. Bauer, Frankfurt a. M. zur Verfiigung 
gestellt hatte, wofiir ihr auch an dieser Stelle gedankt sei. Die Aufnahmen 
wurden mit ,,Agfa Color“-Film im Mineralog.-Geolog. Institut der Techn. Hoch- 
schule Dresden angefertigt. 
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lebendigen Sprache der geologischen Karte veranschaulichen, so 
da8 diese dem Studenten zu einem vertrauten Hilfsmittel wird. 

Natiirlich werden auch selbstandige kleine Ubungsaufgaben auf 
Grund der Karten bearbeitet, und Exkursionen geben Gelegenheit, 
Natur und Kartenbild unmittelbar miteinander zu vergleichen. 

Die Grundwasserfragen werden im Anschlu8 an die 
geologischen Karten behandelt und ebenfalls durch kleine Ubungs- 
aufgaben veranschaulicht. Um den viel miBbrauchten Begriff der 
,, Wasserader“ auf das gebiihrende Ma’ einzuschranken, werden 
Grundwasserspiegelplane nach Beispielen aus der Praxis ent- 
worfen. SchlieBlich werden die lockeren und festen Ge- 
steine und ihre wichtigsten technischen Eigenschaften sowie 
ihre Vorkommen behandelt. Bestimmungsiibungen am Material 
gehen nebenher. 

Dieses Stoffgebiet ist fiir die jiingeren Semester vor der Diplom- 
Vorpriifung bestimmt. Fiir altere Semester habe ich neuerdings 
ein erdbaumechanisches Praktikum gemeinsam mit 
dem Lehrstuhl fiir Grundbau (Professor NEUFFER) eingerichtet. 
Die grundlegenden Versuche an Bodenproben, wie-sie jetzt in zahl- 
reichen Erdbaulaboratorien durchgefiihrt werden, fihren die 
Studenten an den entsprechenden Apparaten selbst aus. Wir be- 
ginnen mit der Entnahme von gestérten und ungestérten Proben 
im Gelinde, die dann im Priifraum weiter verarbeitet werden. 
Die einfacheren Versuche, wie die Bestimmung von Raumgewicht, 
spezifischem Gewicht, Porenvolumen, Wassergehalt, Durchlissig- 
keit, Konsistenzgrenzen und die Kornanalyse soll jeder Student 
selbst durchfiihren, wihrend die Druck- und Scherversuche nur 
einmalig vorgefiihrt werden kénnen. Natiirlich wird der Student 
hierdurch noch nicht zu einem fertigen Baugrundforscher, ebenso- 
wenig wie er nach dem Héren der angewandten Geologie ein 
Geologe zu sein beanspruchen kann. Aber er lernt doch sehen, 
worauf es bei der Beurteilung des Untergrundes ankommt und 
welche Mittel schon heute zu seiner Erforschung eingesetzt werden 
kénnen. Je mehr ein Techniker von diesen Dingen weif, desto 
besser wird er beobachten und urteilen kénnen und schlieBlich 
weiB er dann auch, wo er sich in schwierigen Fallen Beratung 
holen kann. 

Es bestehen neuerdings gewisse Ansitze und Bestrebungen, eine 
neue Gruppe der Baugrundforscher oder technischen Geologen 
auch schon an den Hochschulen begriinden zu wollen, die aus- 
schlieBlich auf dem Grenzgebiet der Geologie und Technik arbei- 
ten soll. Ich halte derartige Absonderungsbestrebungen fiir eine 
Gefahr gerade fiir dieses Grenzgebiet. Jeder Baugrund steht in 
erster Linie in geologischen Zusammenhingen und muf daher 
naturwissenschaftlich untersucht werden, erst dann hat der Tech- 
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niker das Wort. Von technischer Seite her sich in geologische 
Zusammenhiinge einzuarbeiten, ist aber m. E. schwerer, als von 
der Geologie her zu den technischen Fragen zu gelangen. Wenn 
man daher schon von technischen Geologen spricht, so sollte doch 
der ganze Nachdruck auf dem Wort Geologe, d. h. einem natur- 
wissenschaftlich voll durchgebildeten Forscher, liegen. Die Be- 
rufsausbildung eines Ingenieurs darf nicht auf eine griindliche 
naturwissenschaftliche Unterbauung verzichten, auch nicht in 
einem ,,Nebenfach“, wie es die Geologie fiir viele technische Be- 
rufe darstellt. Ein fruchtbares Zusammenarbeiten 
zwischen Wissenschaft und Technik wird in der 
Praxis nur dann zustande kommen, wenn schon im 
Unterricht der Hochschulendieseengen Beziehun- 
gen gepflegt und dem Studenten bewuB8t gemacht 
werden. 


Zusammenfassung. 


Nach einem Hinweis auf die Notwendigkeit, die Baugrund- 
forschung als Unterrichtsfach an den Technischen Hochschulen 
zu pflegen, wird der enge Zusammenhang zwischen Geologie und 
Baugrundfragen i. A. dargestellt. Unterrichtlich kénnen die Bau- 
grunduntersuchungen im Anschlu8 an die Angewandte Geologie 
behandelt werden, wie dies an der Technischen Hochschule Dresden 
geschieht. Auf die Méglichkeit, geologische Karten farbentreu 
durch Kleinbildprojektion in beliebigen Ausschnitten wieder- 
zugeben, wird hingewiesen; auf der Tagung wurden eine Anzahl 
derartiger Bilder gezeigt. 
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1. Ablagerung und Umwelt 


Lange Zeit hindurch schien die Frage der Entstehung der brenn- 
baren Gesteine hauptsichlich ein Problem des Wachstums und der An- 
hiufung groBer Mengen organischer Stoffe zu sein. Die Tropen als Ge- 
biete besonders reichen Pflanzenwachstums wurden als Orte der Kohlen- 
entstehung genannt. Fiir die Anhiufung der riesigen Mengen organi- 
scher Stoffe schien Sterben und Zusammenschwemmung in ungeheuer- 
lichen Katastrophen nétig zu sein. Wie einleuchtend solche Vorstellungen 
dem unbefangenen Gemiit erscheinen, geht aus der weiten Verbreitung 
der Welteislehre hervor. : 

PlanmaBige Forschung erkannte bald diese Annahme als unzuling- 
lich oder unzulassig. Die Kohlenfléze, Olschiefer usw. zeigen meistens 
véllig ruhige Ablagerung. In der Braunkohle findet man oft auf groBen 
Flaichen die noch wurzelnden Stiimpfe der ehemaligen Waldbiume, die 
durch Anstieg des Wasserspiegels umkamen; zwischen diesen Stiimpfen 
lagert das in die Tiimpel hineingeschwemmte und bei der Verlandung 
der Tiimpel aufgewachsene organische Material. — Unterhalb vieler 
Kohlenfléze findet man Wurzelbéden. — Innerhalb der Geiseltal-Kohle 
fand WEIGELT bei seinen vorbildlichen Ausgrabungen alle Anzeichen 
verlandender Wassertiimpel; zuunterst Ablagerungen unruhigen Was- 
sers mit zerstreuten Skeletteilen, dariiber Ablagerungen allmihlich ein- 
trocknender Resttiimpel mit den Leichen der Wassertiere und der sich 
zu den Wasserstellen drangenden und im Sumpf umgekommenen Land- 
tiere. — Diese und viele andere Beobachtungen zeigen, daB es sich bei 
den Brennsteinen nicht um katastrophale Zusammenschwemmungen, 
sondern um ruhige Ablagerungen bzw. Aufwuchs handelt. 

Geologische Rundschau. XXIX 26 
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Die Mengen von Holz, die etwa in einem 80- bis 100jaihrigen Wald 
vorhanden sind, wiirden, auf die Flaiche des Waldes gleichmiBig ver- 
teilt, nur 1 bis einige cm Kohle ergeben. Der jihrliche Zuwachs von 
Torfmoosen im gemaBigten Klima erreicht Betrige von mehreren cm, 
woraus etwa 1 mm Kohle entstehen kénnte. In den Urwaldsiimpfen 
Sumatras wichst der Wald acht- bis zehnmal rascher als in gemaBig- 
tem Klima, er erneuert sich in 7 Jahren; in 9 Jahren erreichen Baume 
eine Héhe von 30 m (LEwIs, 8S. 22). Zur Bildung von 1 em Steinkohle 
waren demnach 4 bis 5 Jahre nétig (LEWIS, 8. 198). 

In der Kieler Forde betrigt die auf einmal im Wasser vorhandene 
Menge organischer Stoffe 2,2 g Trockensubstanz je qm, die Jahres- 
erzeugung dagegen 70 g Trockensubstanz je qm. — Das zeigt, daB ein- 
malige Katastrophen nur geringe Mengen organischer Ablagerungen 
liefern kénnen; das normale Leben und Sterben kann im Laufe kurzer 
Zeit — eines Jahres oder weniger Jahre — gleich viel oder mehr als 
soleche Katastrophen liefern. Dieses normale Leben und Sterben aber 
kann durch geologische Zeitriume in gleicher Weise andauern. Wenn 
auch jedes Jahr nur Schichten in der Dicke von Bruchteilen eines mm 
entstehen, wie das im Schwarzen Meer der Fall ist, so ergibe das doch 
in der jahrmillionenlangen Dauer der geologischen Formationen Ab- 
lagerungen von der Dicke von Hunderten von m. Was Katastrophen 
niemals liefern kénnten, wird so bei stetiger Dauer gleichbleibender Ab- 
lagerungsverhiltnisse erreicht. 

Das Studium der Bedingungen, unter denen sich heute groBe Mengen 
organischer Stoffe anreichern, fiihrte H. POTONIE zur Erkenntnis, daf 
nicht reiches Pflanzenwachstum oder Zusammenschwemmung grofer 
Pflanzenmengen entscheidend sind fiir die Bildung organischer Ab- 
lagerungen, sondern in erster Linie jene Verhiltnisse, welche das wei- 
tere Schicksal der abgelagerten organischen Substanz bedingen. Wo 
namlich Sauerstoff der Luft oder des Wassers ungehindert Zutritt hat, 
dort verwest die organische Substanz zu ,,nichts“, d. h. zu abwandern- 
den fliissigen oder gasférmigen Stoffen. Nur bei Sauerstoffabschlu8 ver- 
mégen sich die organischen Stoffe auf die Dauer zu erhalten. Je nach 
Schnelligkeit und Vollstaindigkeit des Sauerstoffabschlusses entstehen 
dabei verschiedene Ablagerungstypen. 

Um diesen Sauerstoffabschlu8 zu gewihrleisten, mu8 im allgemeinen 
das organische Material mit stehendem Wasser bedeckt werden. Aber 
nicht nur Wasser in eigentlichen stehenden Gewiissern, sondern auch 
das Porenwasser in Béden mit oberflichennahem Grundwasser- 
spiegel liefert — in den Mooren — solchen Abschlu8. Hierbei sind 
zwei verschiedene Wege méglich: die Versumpfung (Vv. BULOW), 
die vom Trockenen ausgehend durch Grundwasseranstieg die Be- 
dingungen zur Moorbildung liefert und zu Grundflézen fihrt, und 
die Verlandung, die die letzten Stadien der Ausfillung von 
Wasserbecken umfa8t und also Kohlenflize iiber zeitlich unmittel- 
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bar vorhergehenden Unterwasserablagerungen liefert, wobei hiufi- 
ger Liegendfléze in Cannel- oder Boghead-Ausbildung vorkommen. 

Zur Bildung von Gebieten, in denen sich offene Wasserflichen oder 
ein hoher Grundwasserspiegel trotz Ablagerung oder Aufwuchs dauernd 
erhalten kénnen, sind Senkungsvorginge nétig. Am grofBartigsten sind 
die den Faltengebirgen ein- und angegliederten Lingssenken, die 
wiahrend der Hauptfaltungszeiten hiufig der Bildungsort von marinen 
Olschiefern und Olmuttergesteinen sind (Karpathen), etwas spiiter als 
Vortiefen und Zwischensenken den Ort zur Entstehung ausgedehnter 
Kohlenablagerungen (Ruhr usw.) liefern, die dann in gelegentlichen 
marinen Einschaltungen noch den kaum vergangenen Zusammen- 
hang dieser Raiume mit dem Meere dartun. Tektonisch betrachtet, kén- 
nen auch jene (durch Uberginge mit den vorgenannten verbundenen) 
Senkungsgebiete noch hierher gezihlt werden (Faltenland-Typus, Hum- 
MEL 1936), die unregelmaiBig oder quer, als Verbiegungen oder mehr 
bruchhaft, durch den Faltenstrang greifen. Hier bilden sich einerseits 
die limnischen Kohlenbecken, andererseits Olgebiete vom Typus des 
Wiener Beckens oder des Schwarz-Meer-Gebietes; ihrer spiteren Ent- 
wicklungsgeschichte nach rechnen wir diese Ablagerungsgebiete aber 
schon dem nachsten Typus, dem der epikontinentalen Senken, zu. Diese 
in weitraumigen (epirogenen) Verbiegungen oder Scholleneinbriichen 
geschaffenen Senken kénnen ebenfalls der Ort ausgedehnter Brennstoff- 
ablagerungen sein; wir nennen hier die so weit verbreiteten Kohlen des 
chinesischen Lias und die Erdéltafellager der USA. Wahrend der 
Zwischen- und Randsenken-Typus in langgestreckten Raumen der Fal- 
tengebirge entsteht, bildet der Epikontinental-Typus urspriinglich breite 
Gebiete oft ohne vorherrschende Ausdehnungsrichtung- Wahrend der 
Rand- und Zwischensenken-Typus oft in andauernder Sedimentation 
einen natiirlichen Ubergang von Ablagerungen verschiedener Bildung 
zeigt, beginnt der Epikontinental-Typus hiufiger mit Grundkonglo- 
meraten oder Grundflézen. 

Gegeniiber den genannten beiden Haupttypen spielen drtliche Hohl- 
formbildungen, etwa durch vulkanischen oder Lésungseinsturz, nureine 
untergeordnete Rolle (HUMMEL, KOLBE, ROPKE, WEIGELT). 


HuMMEL (1936) unterscheidet bei den ,,Schollenland-Typen“ den ,,siich- 
sischen“ (Sachsen, Lausitz, Niederrhein) mit gleichmaBigen, langsamen Sen- 
kungen, der Bildung michtiger Fléze mit wenigen Einlagen von Unter- 
wasser-Ablagerungen; und den ,,diinnflézigen“ Typus mit unregelmaBiger, 
zeitweise plétzlicher Senkungsbewegung und hiufigem Auftreten von Unter- 
wasser-Ablagerungen. 


Fiir die Bildung der Erddéllagerstatten ist wichtig, daB in den Rand- 
und Zwischensenken auf eine rasche und michtige Sedimentation meist 
noch eine Faltung folgt oder mit ihr Hand in Hand geht, wodurch eine 
Mobilisierung des Bitumens bald nach Ablagerung des Urmaterials be- 
dingt wird. Beim Epikontinental-Typ erfolgt die Ubherdeckung oft lang- 
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sam und erreicht oft nur bescheidene Werte; tektonische Durchbewegung 
kann praktisch fehlen, wie in einigen Staaten der USA., oder erst spit 
und etwa in Form der Salztektonik einsetzen, wie im Hannoverschen. 


Das Westende der karpatischen Olzone in den Westkarpaten kénnte 
durch Verhiltnisse in der ehemaligen Vortiefe bedingt sein, wenn man der 
auf nur 23 MeBpunkte gestiitzten Schwereanomalien-Karte Nowaks Be- 
weiskraft beilegt. 


Wenn sich auch dem Bergmann und Geologen die Bildung geeig- 
neter Ablagerungsriume in erster Linie als bestimmend fiir die Bil- 
dung der Brennsteine aufdringt, so sind doch andere Bedingungen nicht 
minder wichtig (BUBNOFF). Zuniichst mu8 iiberhaupt eine gewisse 
Menge von organischen Stoffen im fraglichen Gebiete produziert wer- 
den; den weiBen arktischen und den gelben ariden Wiisten fehlen ebenso 
wie der ,,blauen Wiiste“ des kiistenfernen Weltmeeres alle Ablage- 
rungen, die einmal zu Brennsteinen werden kénnten. Im Wasser sind 
es die kiistennahen Gebiete, die bei groBem Nahrungsreichtum eine 
groBe Menge von Lebewesen enthalten und dadurch oft griin erschei- 
nen; in besonderem MaBe trifft das dann fiir landumschlossene Meeres- 
teile zu, in denen es, bei Vorhandensein entsprechender Schwellen am 
Ausgange, auch leicht zu einer Bewegungslosigkeit des Tiefenwassers 
und damit zur Vorbedingung fiir die Erhaltung der abgelagerten orga- 
nischen Stoffe kommen kann. Zu Lande beherbergen zwar die Tropen 
das reichste Leben; allein hier ist wegen der hohen Temperaturen die 
Zersetzung der toten organischen Stoffe so rasch, daB aus den heutigen 
Tropen nur wenige Bildungen bekannt sind, die einmal zu Kohlen wer- 
den kénnen (F REISE). In den Urwaldern des Amazonas, in den verschie- 
densten tropischen Regenwildern, bilden sich keine organischen Ab- 
lagerungen. Nur wo die Pflanzen direkt beim Absterben unter stehen- 
des Wasser geraten, scheinen sie sich auch in den Tropen erhalten zu 
kénnen (GOTHAN); dies ist deswegen bedeutungsvoll, weil z. B. die 
Lebewelt unserer Eozin-Kohlen auf tropisches Klima deutet. Es scheint, 
als ob bei unseren Miozin-Kohlen hiufiger verhiltnismiéBig trockene 
Standorte vorkommen wiirden (GOTHAN, THIERGART), bei Eozin- 
Kohlen mehr ausgesprochen feuchte Standorte. — Bei der Angabe tro- 
pischen Klimas wird man allerdings beriicksichtigen miissen, daB wir 
bei unseren Schliissen vielleicht zu sehr vom heutigen Klima ausgehen, 
das besonders im Winter von den polaren Eiskappen bedingt ist. Ein 
gleichmaBigeres Klima wiirde wohl auch in unseren Breiten Lebens- 
bilder liefern, die wir heute als subtropisch bezeichnen wiirden, da uns 
als Statte gemaBigten Klimas zuniichst immer unser in der Eiszeit an 
Arten und Gattungen auBerst verarmtes Europa vorschwebt. — Heute 
finden wir jene festlindischen Ablagerungen, die einst zu Kohle wer- 
den, als Torfe in den Mooren der gema8igten Zone; und ebenso 
liegen die meisten Kohlenvorkommen in den gemiaBigten Zonen. 
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2. Heutige Ablagerungstypen und ihre fossilen Vertreter 


Durch Ubereinkunft der verschiedensten Stellen der Praxis und Wissen- 
schaft wurde eine einheitliche Benennung und Kennzeichnung der Unter- 
wasser-Ablagerung durchgefiihrt (R. Potonié 1988); wir wollen nun an 
Hand dieser Einteilung die heutigen und fossilen Ablagerungen vergleichen. 

DaB wir die heutigen Vertreter der Kohlen hauptsichlich unter den 
Torfen zu suchen haben, bedarf keiner Erérterung mehr. Notwendiger 
scheint es, zu betonen, daB nicht nur verschiedene Torfarten, sondern 
auch eigentliche Unterwasserablagerungen (WHITE) unter den Kohlen 
vertreten sind. Wir finden ja in den kohlenfiihrenden Ablagerungen 
nicht selten alle Uberginge vom Land zum offenen Wasser oder um- 
gekehrt. Wahrend nun die gewéhnlichen Humuskohlen den eigent- 
lichen Torfen entsprechen, gibt es besondere Kohlenarten, die verschie- 
denen Unterwasserbildungen gleichzusetzen sind. Da die Namengebung 
bei den Kohlen und bei den heutigen Unterwasserablagerungen aber 
von verschiedenen Gesichtspunkten ausging, entsprechen die so 
gebildeten Begriffe einander nicht (STACH 1936). 

Kennzeichnend fiir die Unterwasserablagerungen unter den Kohlen 
ist der hohe Wasserstoffgehalt. Wihrend gewohnliche Steinkohlen ein 
C:H- Verhiltnis von etwa 14—17 haben, haben Cannel-Kohlen meist 
Verhiltnisse von 10—14 und Bogheads 8—10. Mit diesen Verhiltnissen 
nihern sich Bogheads und Cannels den marinen ,,Olschiefern“, deren 
Verhiltnis bei 6—14 liegt. Petrographisch sind die Bogheads durch 
ihren Gehalt an Algen gekennzeichnet, wodurch auch ihre Stellung zu 
den heutigen Ablagerungen klar wird: die Bogheads entsprechen 
den Algengyttjen, einer Sondergruppe der Halbfaulschlamme oder Gytt- 
jen, die uns noch niher beschiftigen wird. 


Zur Erklirung der Entstehung der Bogheads hat man bisher meist Bil- 
dungen herangezogen, die durch Austrocknung am Ufer schwindender Seen 
entstanden: die telmatischen Flytivjen Coorongit und Balchaschit. 
Als Unterwasserablagerungen haben aber die Bogheads ihr heutiges Aqui- 
valent in den ,,Filz“ genannten Vaucheria-Ablagerungen und den ,,Leder“ 
genannten Microcoleus-Ablagerungen des Tambukan-Sees (ISSATSCHENKO). 
Auch Ablagerungen des Lake Lahontan gehéren hierher (JoNEs). 

Die Bromgehalte (Krresci-Grar & LEIPERT) dieser algenreichen Kohlen 
ergeben, daB es sich um SiiBwasserablagerungen handelt (vgl. Sracn 1936, 
S. 103, gegen Stacn & HormMaNnn). Wenn auch Chlorophyceen an sich schon 
niederere Bromgehalte haben als die Rhodophyceen, denen die Algen des 
Kuckersit (Protophyceen) nahestehen, so zeigt doch das Beispiel des ter- 
tiiren marinen oder brackischen Marahunits, daB auch junge meerische 
Algengyttjen, die wahrscheinlich auf Chlorophyceen zuriickgehen, ebenso 
hohe Bromgehalte haben wie der Kuckersit. 


Dagegen sind die Canne|ls nicht so einfach einzuordnen, da unter 
diesem Namen die verschiedensten Ablagerungen zusammengefaBt sind. 
Jene Abarten, welche sich durch Reichtum an wohlerhaltenen Sporen 
bzw. Pollen oder an Chitin auszeichnen, kénnen leicht den Sporen- bzw. 
Pollen-Gyttjen bzw. Chitingyttjen zugeordnet werden; andere, durch 
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Reichtum an Kutikeln ausgezeichnete Arten dirften einem Laubdy 
entsprechen, und unter den mehr oder weniger strukturlosen Arten 
ist echter Dy und echter Faulschlamm vertreten. — Im Braun- 
kohlenstadium werden die Unterwasserkohlen ,,T ur fa“ genannt. 

Die Blatterkohlen und Blatterlagen in Tongesteinen (Willers- 
hausen; vgl. H. SCHMIDT) sind Unterwasserablagerungen (Laubdy); 
unter den Nadelkohlen mégen sich u. a. auch Trockentorfe finden. 

Wir miissen nun die eben eingefiihrten Begriffe erliutern: Unter Dy 
verstehen wir Auflockerungen von Humus, sowie Ablagerungen ein- 
geschwemmter Blatter (Laubdy usw.). Wir miissen damit rechnen, daB 
allen unseren Unterwasserkohlen, die ja in Moorwissern entstanden sind, 
Dy beigemengt ist. Humussubstanzen sind im Braunkohlenstadium ja 
leicht durch Kochen mit Kalilauge nachweisbar, und manche ,,Turfa“, 
die auch mikroskopisch einem Dy ahnelt, lést sich bei dieser Behand- 
lung unter Schwarzfirbung sehr rasch vollstindig auf. Auf diese Hu- 
mussubstanzen geht wohl auch die Schwarzfirbung der Kohlen bei fort- 
schreitender Inkohlung zuriick, durch die sich die Boghead-Kohlen von 
marinen Algengyttjen, wie dem Kuckersit, unterscheiden. 

Die nicht vorwiegend humosen organischen Unterwasserablagerungen 
bezeichnen wir als Schlamme und unterteilen sie in die Sapropele 
oder Vollfaulschlamme, und die G y tt jen oder Halbfaulschlamme. Der 
wesentliche Unterschied besteht darin, daB die Gyttjen unter sauerstoff- 
haltigem Wasser abgelagert werden und daher in frischem Zustand zu- 
oberst eine hellerfarbige Oxydationszone tragen, in welcher leichtzer- 
stérbare Stoffe wie EiweiB und Zellulose rasch verschwinden; dem ent- 
spricht ein niederer N-Gehalt der fertigen Ablagerung (C:N = 70 
bis 300). Ebenso ist der Schwefelgehalt in reineren Gyttjen meist ge- 
ring, in Schlicken und Sapropelen aber oft hoch. Andererseits reichern 
sich Phosphate in den Gyttjen an (Moore); obwohl im Bodenwasser 
H,S-vergifteter Buchten groBe Mengen von Phosphor beobachtet wer- 
den, ist doch der Gehalt des Sediments oft kleiner als der in gut ven- 
tilierten Buchten (StROM). 


Der hohe Quellungszustand und die Geruchlosigkeit mancher Gyttjen be- 
fahigt sie zur Verwendung als Heilschlamm, wenn auch Schlamme von den 
ausgezeichneten Eigenschaften der Schollener Pelose (PoTonrk & BENADE 
1936) nur selten sind. 


Wichtig ist auch die starke Durcharbeitung der Gyttjen wie der 
Schlicke durch Bodentiere, deren Anwesenheit sich in der fertigen Ab- 
lagerung oft durch Wiihlginge, Schichte usw. sowie auch durch den 
geformten Kot verrit. Durch die Tatigkeit dieser Bodentiere kiénnen 
bereits tiberdeckte Teile der Ablagerung wieder an die Oberfliiche ge- 
bracht oder in Oxydationshéfen um die Schichte neuerdings der Ver- 
wesung ausgesetzt werden. — Tiefere Schichten der Gyttja werden dann 
von Reduktionsvorgiingen (vgl. ISSATSCHENKO) erfaBt: die Grenze 
0,/H,8 liegt innerhalb der Gyttja. Da aber in dieser Reduktionszone 
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bereits die leichtzerstérbaren Stoffe fehlen, haben die Ablagerungen die- 
ser Zone auch nicht den anhaltenden, durchdringenden, ekelerregenden 
Geruch der Eiweibfaulnis, der die Vollfaulschlamme kennzeichnet. Bei 
weitergehender Ablagerung riickt die Grenze Oxydationszone/Reduk- 
tionszone andauernd hiher, so daB alle Teile der Gyttja schlieBlich ein- 
mal in die Reduktionszone kommen, wenn nicht zu allerletzt die Ver- 
hiltnisse sich so stark zugunsten einer Durchliiftung andern, daf die 
letzte Oberflachenschicht — etwa unter einem Sand — villig durch- 
west. Die Grenze von Oxydations- und Reduktionszone ist also eine ganz 
vergingliche Erscheinung. 

Die Vollfaulschlamme oder Sa pro pele werden unter sauerstofflosem, 
schwefelwasserstoffihrendem Wasser abgelagert. DieGrenzeO,/H.S 
liegt hier im freien Wasser auBerhalb (oberhalb) der Ablagerung. Dem- 
entsprechend gibt es kein Bodenleben aufer anaeroben Fiaulnisbakterien ; 
wohl werden gelegentlich winzige Kotpillen in der Ablagerung an- 
getroffen, aber diese sind in Planktonleichen vorgebildet eingeschwemmt 
worden. Zur Diagnose auf Sapropel oder Gyttja sind daher neben den 
Kotkérpern auch stets Anzeichen einer Besiedlung oder Durchwiihlung 
des Bodens zu beriicksichtigen (WETZEL 1937); das Fehlen einer 
Durchwiihlung aber darf nicht als Anzeichen fiir fehlende Bodenbesie- 
delung verwendet werden (RICHTER 1936, 8.238). — Ein weiteres 
Unterscheidungsmerkmal ist die oft ,,geformte“ Erhaltung von Horn, 
Chitin usw. in der Gyttja, wihrend bei der viel intensiveren bakteriel- 
len Zersetzung im Sapropel die Formen zerstirt werden. Auch werden 
Kalkskelette im Sapropel gelist (ungeformter Verwesungfillungskalk 
mag erhalten bleiben); wahrend wir in manchen Gyttjen (z. B. Kucker- 
sit) wohlgeformte Kalkskelette in Mengen treffen. 


StTrRACHOV hat recht mit der Angabe, daB H.S nichts mit der Anhiufung, 
sondern nur mit der Erhaltung der organischen Substanz etwas zu tun hat. 
Er hat unrecht in der Annahme, daB H.S- oder O.-Bedingungen im Wasser 
wegen der kurzen Zeit der Einwirkung (verglichen mit der langen Zeit des 
Eingebettetseins im Sediment) nur geringen Einflu8 hitten. Diese kurze 
Zeit der Umbildung in Beriihrung mit freiem Wasser entscheidet aber zu- 
erst und zunichst dariiber, ob itiberhaupt organische Stoffe zur Ablagerung 
kommen oder ob sie schon vorher verwesen; ferner dariiber, ob die ogani- 
schen Stoffe in ihrer Gesamtheit, oder ob nur ein ausgewiihlter, besonders 
widerstandsfihiger Teil abgelagert wird. Damit ist aber der Charakter der 
Ablagerung bereits bestimmt, und keine noch so lange spitere Entwick- 
lung kann ersetzen, was in diesen ersten Umbildungsstadien verloren- 
gegangen ist. 


Sapropele bilden sich in strémungslosen Tiefenriumen, leichter in 
tropischen als in heutigen gemiBigten Gewiissern, da 'Temperaturkon- 
vektionen eine durchliftende Durchmischung bringen; ebenso  be- 
wirkt Uberschichtung durch SiBwasser Konvektion und Durchliiftung 
(Str6M). Da im Sapropel Oxydationsvorgiinge fehlen, bleiben auch 
leichtzersetzliche Stoffe, wie die Eiweifstoffe, (wenn auch z. T. unter 
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Umbildung) erhalten; dementsprechend ist der Stickstoffgehalt ver- 
haltnismaBig hoch (C:N = 20 bis 70). In rezenten Ablagerungen 
ist der Stickstoffgehalt héher, das Verhialtnis C:N bis zu 4 
(ARCHANGELSKI, TRASK, WHITE). — Andere Stoffe, welche nicht 
ganz so leicht zersetzlich sind, reichern sich im Sapropel ebenso wie in 
manchen Gyttjen an. So fehlen zwar Porphyrine (Abkémmlinge von 
Chlorophyll und Haemin) den unter Oxydationseinflu8 abgelagerten 
Torfgesteinen (bzw. sind auf geringe Mengen von Deuteroitioporphyrin 
beschrinkt, das auf Moorwiirmer zuriickgefiihrt sein dirfte, TREIBS) 
und den meisten Gyttjen. Manche Gyttjen, wie besonders die Algen- 
gyttjen, sind aber so rasch abgelagert, daf der Sauerstoffschutz der 
Uberdeckung eintrat, ehe diese Stoffe angegriffen worden waren; wir 
finden daher in Algengyttjen ebenso wie im Sapropel heute Chlorophyll 
(mit abgespaltenem Mg), fossil Porphyrine angereichert (ARCHANGEL- 
SKI 1932 b, RAUSER-CERNOUSSOVA, TREIBS). 

Die Angabe von Hormonen in bituminésen Gesteinen (ASCHHEIM & HOHL- 
WEG) mu8 neu iiberpriift werden, da sich herausstellte, daB sehr verschie- 
dene Verbindungen, darunter auch recht einfache Phenole (ScHM1IDT-THOME) 
hormonartige Wirkungen verursachen; allerdings wird man Phenole eher 
in Kohlen und Kerogengesteinen als in Sapropelen und urspriinglichem 
Erdél erwarten. — Neuerdings ergaben Untersuchungen von SCHEUNERT 
Anzeichen fiir die Anwesenheit von Vitamin A im Kuckersit, doch sind 
auch diese Anzeichen noch nicht gesichert. 

Weitere Unterscheidungsméglichkeiten ergeben die Metallgehalte der 
Brennsteine, die einerseits durch die speichernde Tatigkeit der Organis- 
men, andererseits durch Fallungen im Ablagerungsmedium (z. B. im 
Schwefelwasserstoff fiihrenden Wasser der Sapropel-Gebiete) bedingt 
sind (vgl. Jost, 8.279). — In Laub- und Waldhumus reichern sich 
Be, Co, Ni, Zn, Ge, As, Cd, Sn, Pb, Ag, Au an (GOLDSCHMIDT 1937). 
In den Humuskohlen reichern sich normalerweise B, Ge, As, Bi, Be an 
(GOLDSCHMIDT und PETERS; GOLDSCHMIDT 1937). Anreicherungen 
von Cu, Ni, V in Kohlen beschreiben THILO und SILBERMINZ; in den 
mesozoischen Kohlen des Siid-Ural finden sich die Metalle besonders im 
Fusit. Subaquatische Kohlen und kohlige Gesteine zeigen ebenfalls An- 
reicherungen von V, Ni, Mo (MINGAYE; unveréffentlichte Untersuchun- 
gen von GOLDSCHMIDT & WITTE). Metallfiihrung der Umgebung 
(z. B. magmatischer Gesteine) ist meist auch an Kohlenablagerungen 
in soleher Umgebung kenntlich. 


Die vanadinreichen ,,Kohlen“, ,,Lignite“ usw. aus Siidamerika (z. B. Yauli, 
Peru; San Rafael, Argentinien) sind Asphaltite, die in Lésungsmitteln wenig 
léslich sind. Sie sollen z.T. durch Vulkanismus aus bituminésen Gesteinen 
ausgetrieben worden sein; bei spateren Intrusionen soll durch Verlust fliich- 
tiger Bestandteile der Quisqueit entstanden sein (FESTER & CRUELLAS). — 
In ahnlicher Weise wie diese Asphaltitgange diirften auch die Graphit- 
gange von Ceylon entstanden sein. 


In Gyttjen scheint es keine besonders kennzeichnenden Metallanrei- 
cherungen zu geben. Sapropele und ihre Abkémmlinge sind durch Ge- 
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halte an Cu, Ni, V und Mo gekennzeichnet (ARCHANGELSKI 1930, 
1932a; KURBATOW; unverdffentlichte Untersuchungen von GOLD- 
SCHMIDT & WITTE und BORCHERT). Ob diese Metallanreicherung auf 
direkte Fallung durch HS, oder auf Kolloidflockung beruht, bleibt zu 
untersuchen. Induzierte Fallungen (BOTTGER) kénnen das chemi- 
sche Bild verindern; die Falligkeit der gebildeten Teilchen kann je 
nach Art, Form und Grife verschieden sein. 

In anderen marinen Gyttja- und Sapropel-Gesteinen tritt der humose 
Anteil sehr oder ganz zuriick; die organische Substanz liegt als teils 
freies, teils adsorbiertes Bitumen vor. Alle in héherem MaB8e bitumen- 
fiihrenden Gesteine werden auch als ,,Olschiefer“ bezeichnet; dieser 
Name ist doppelt irrefiihrend. Erstens enthalten diese Gesteine kein 
Ol, sondern festes Bitumen, aus dem erst bei Destillation fliissige Stoffe 
entstehen; zweitens sind es keine Schiefer, sondern, je nach der Grund- 
masse, Kohlen, Tone oder Kalke bzw. Dolomite, die zwar oft fein- 
geschichtet, aber nicht geschiefert sind. Eine tektonische Beanspru- 
chung, die bis zur Schieferung fiihrt, wiirde den mobileren Anteil des 
Bitumens austreiben, der Rest aber wire so hoch polymerisiert oder 
graphitisiert, daB er auch bei der Destillation keine nennenswerten 
Mengen fliissiger Stoffe abgeben wiirde. Wir sprechen daher besser von 
Bitumen-Tonen, -Mergeln usw. 

In gewissem Maf8e reichert sich auch Au in sapropelitischen bituminésen 
Sedimenten an. Wahrend die Allgegenwartskonstante 0,5 * 10—° (Nop- 
DACK), der Gehalt in Meerwasser 10—*1 (HABER), in Salz 10—® (GoBEAU) ist, 
ergaben sapropelitische Bitumengesteine Gehalte von der Gré8enordnung 
10—* (GoLDSCHMIDT). — WATTENBERG gibt fiir das Meerwasser etwas an- 
dere Werte; er findet auch eine Anreicherung in oberflichlichen Wasser- 
schichten und im Plankton. 

Zu den Sapropeliten gehéren nach ihrem Metallgehalt auch die 
kambro-silurischen Anthraxolithe (,,Kohlen“, s. SCHREITER) Skandi- 
naviens, darunter der uranreiche Kolm; ferner die Schungite von 
Suojarvi und Olonetz. 

Réntgenometrische Untersuchungen zeigten bei einer Schungit-Probe 
eine dem Graphit gleiche, sehr disperse Phase, TeilchengréBe 12—26 AE; 
beim Anthrazit ergab sich ein gleiches Bild, TeilchengréBe 15—22 AE. 
Zwei weitere Schungit-Proben zeigten ebenso wie Steinkohlen keine kristal- 
linen Teilchen (BoLDYREV). 

Bei so starken Metallanreicherungen wié im Kupferschiefer (CISSARZ) 
mu8 man wohl an eine irgendwie verstirkte Metallzufuhr denken, wenn 
auch die Anreicherung qualitativ der in anderen Sapropelen entspricht. 
Diese verstirkte Metallzufuhr kann z.B. durch einen starken Anteil 
junger Eruptiva an der Landoberfliche bedingt sein, und bei der palio- 
geographischen Lage der deutschen, russischen und westchinesischen 
Vorkommen wird man dieser Vorstellung zuneigen. Weitere An- 
reicherungen der Metalle solcher Gesteine kénnten bei der Bildung 
von Humusbéden stattgefunden haben (GOLDSCHMIDT 1937, S. 671); 
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denn wir finden im Kupferschiefer dieselbe Anreicherung sonst seltener 
Elemente aus den verschiedensten Gruppen des periodischen Systems 
wie in den Humusbéden; die Metallanreicherung in kontinentalen Sand- 
steinen, die meist auf Knoten oder tonigkohlige oder bituminése Lage 
besonders konzentriert ist (R. FISCHER, SCHREITER), mag auf ahn- 
liche Ursachen und spateren Lésungstransport zuriickgehen. 

Wir haben bereits gesehen, da8 die Bogheads den Algengyttjen 
gleichzusetzen sind, wihrend unter den Cannels Dy, Gyttjen und Sapro- 
pele zusammengefaBt sind. Alle Kohlen enthalten Dy-Substanz, und 
alle Uberginge bestehen zwischen den Humuskohlen, Cannels und Bog- 
heads, andererseits aber auch zu Tonen oder Mergeln mit Algen und 
Sporen usw., also zu Gyttjen mit mineralischer Grundmasse stati der 
normalen Dy-Grundmasse. — RegelmiaBig fehlt der Dy-Anteil den 
marinen Algengyttjen, wie dem Kuckersit und Marahunit, deren marine 
bzw. brackische Natur auch durch den Bromgehalt (um 10 mg%) an- 
gezeigt wird, waihrend marine Sapropelite meist nur 0,1 bis 1 mg% Br 
haben und limnische Gyttja-Kohlen auch unter 1 mg% Br bleiben 
(KREJCI-GRAF & LEIPERT). Der humose Anteil in manchen marinen 
Gyttja- und Sapropeltonen, wie z. B. in den miozinen Glimmertonen 
Norddeutschlands, diirfte auf der Ablagerung und Umbildung von 
Férna (Kormophytensubstanz) und nicht auf der Ausflockung von Dy 
beruhen, welche Ausflockungen wohl zusammen mit dem griéBten Teil 
der Tontriibe (WETZEL 1930) im Miindungsgebiet der Fliisse liegen 
bleiben. 

Wir finden die festlandischen Ablagerungen organischer Stoffe als 
Kohlen, die SiiBwasserablagerungen als ,,Turfa‘‘, Cannels, Bogheads, 
Sapanthrakone (z. B. Messel), seltener als Bitumenpelite mit minera- 
lischer Grundmasse wieder; brackische bzw. marine Gyttjen finden wir 
z. T. als ,,Brennschiefer“ (richtig: Brennmergel bzw. -tone: Kuckersit, 
Marahunit) wieder, z. T. als ,,Olschiefer“ bzw. ,,Olkalke“ (richtig: 
Bitumenmergel, -tone, -kalke usw.), wie etwa den Posidonien- 
schiefer“, den Seefelder Bitumenmergel u. a. — Haben wir so die 
Kohlen, ,,Brennschiefer“, ,,Olschiefer“’ usw. auf heutige Ablage- 
rungen zuritickgefihrt, so fehlt uns doch noch eine wichtige Gruppe 
der brennbaren Gesteine: das Erdé] und seine Verwandten. 

Hier lagen die Verhiltnisse von vornherein deswegen schwierig, weil 
das Erdél als Fltissigkeit zu wandern vermag. Friihzeitig waren die 
Anzeichen solecher Wanderung, z. B. Kluftél, erkannt worden (vgl. 
hierzu auch STRACHOV 1936; Moos 1937). Olfthrende Kliifte in 
Peliten (KREJCI-GRAF 1930 a, 8.47; 1935, 8.28; Moos 1931 S. 716) 
und bitumenerfiillte Klifte in Salz (BENTz, S.92) sind bekannt. Auch 
der Oleinbruch in Volkenroda erfolgte auf Kliiften durch 50 m Salz, 
und ebenso trat in Adolfsgltick (bei Wietze, Kr. Celle) Ol aus Kliiften 
in Salz aus. Neuerdings haben uns die Reichsbohrungen fast zu sehr 
mit dem Vorkommen von Kluftélen vertraut gemacht. — Da aber aus 
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den Beobachtungen von Erdélwanderungen Argumente fiir die anorga- 
nische (,,profunde) Entstehung des Erdéls geformt wurden, wurden 
diese Beweise fiir eime Wanderung des Erdéls abgelehnt, nachdem die 
organische Herkunft des Erddéls sichergestellt war. Erst als sich im 
Verlauf spiterer Forschung ergab, da8 mit der kritiklosen Annahme 
ortstindiger Entstehung des Erdéls die Tiire fiir ein Verstiindnis der 
Erdélentstehung zugeschlagen worden war, traten jene Beobachtungen 
wieder in ihr Recht ein und wurden nun durch sedimentpetrographische 
Beobachtungen (WETZEL, KREJCI-GRAF & WETZEL), die regionale 
Lagerstittenstatistik (KREJCI-GRAF 1929; SCHONDORF) und Be- 
obachtungen iiber vulkanartige Erscheinungen in den Erddélfeldern 
(KREJCI-GRAF 1935 a, b, c; KUGLER) untermauert. 

Um die Auswanderung des Bitumens zu erméglichen, ist hoher Druck 
und eventuell erhéhte Temperatur um so nétiger, je armer das Mutter- 
gestein ist. Um wirtschaftlich nutzbare Lagerstitten zu bilden, ist wieder- 
um ein einigermaBen steiles Schichtfallen und eine gute Individualisierung 
tektonischer Baukérper um so nétiger, je armer und je jiinger die Lager- 
stitten sind. Nur in ganz reichen — und wohl auch nur in recht alten — 
Olgebieten wird man nutzbare Tafellagerstitten wie in den USA erwarten 
diirfen. Dennoch wird man den ,,stratigraphischen Lagerstittentypen“ (aus- 
keilende Oltrager, Anlagerungsdiskordanzen), besonders wenn sie nicht zu 
flach liegen, ein gesteigertes Interesse zuwenden miissen. 

Da wir also nunmehr mit der Wanderfihigkeit des Erdéls rechnen 
miissen, fragt es sich, ob nicht das Erdél selbst irgendwelche Eigen- 
schaften besitzt, die gestatten, es mit bestimmten Ablagerungstypen 
zusammenzubringen. Das ist nun tatsiichlich der Fall. Die Erdéle ent- 
halten Porphyrine (Abkémmlinge von Chlorophyll und Himin) und 
weisen so auf die Gruppe Algengyttja-Sapropel hin; sie enthalten Cu, 
Ni, V und Mo angereichert und erweisen sich dadurch als Zugehérige 
der Sapropelfamilie. Allerdings kommen Trennungen der Metalle vor, 
so zwar, da8 Ni sich mit den Paraffinen, V mit den Asphalten anrei- 
chert. (Vergleichsweise ist interessant, daB deutsches Braunkohlen- 
paraffin praktisch kein Ni enthalt.) — Die vanadin-reichen ,,Kohlen“ 
Siidamerikas, ebenso wie die gangférmige Sekundiirkohle HUMMELs 
sind Asphaltgesteine. — 

Man wird also gerne mit FESTER & CRUELLAS dem Vanadium einen 
Einflu8 auf die Asphaltbildung durch Ubertragung von O oder S zu- 
schreiben. Ebenfalls im Anschlu8 an FESTER & CRUELLAS (1937) 
méchten wir bei den Vanadium-Porphyrin-Komplexen von TREIBS eher 
an Sulfide als an Oxyde denken. Hier habe ich ein Mifverstiindnis 
richtigzustellen (siehe KREJCI-GRAF 1936, S. 132): FESTER & CRUEL- 
LAS nehmen wie wir an, daB das V aus dem Meerwasser in den Sapro- 
pel gelangt, wihrend Jost asphaltbildende Vanadiumzufuhr aus Tag- 
wiissern annimmt. — 

Wiahrend nun in meerischen Sapropeliten (auch Kalken) und in den 
reinen organischen Stoffen: Erdél, Asphaltit, Ozokerit der Vanadium- 
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gehalt hoch ist, wird in den sekundir 6l- und asphaltfiihrenden Gestei- 
nen die hier an das Bitumen gekniipfte Vanadiumanreicherung durch 
die anorganische Grundmasse ,,verdiinnt“. Schwierig sind z. Zt. die 
Asphaltkalke, da sie einerseits der Spektralanalyse Schwierigkeiten ent- 
gegensetzen, andererseits limnische Asphalte vorkommen, denen die 
V-Anreicherung wohl urspriinglich fehlt, und schlieBlich die S-Anrei- 
cherung in Kalkasphalten beriicksichtigt werden mu8 (S kann O mehr 
oder weniger vollig ersetzen), deren Einwirkung auf die Zusammen- 
setzung der Asphalte noch ungeklart ist. 

Die mit den Erdélen zusammen vorkommenden Salzwasser enthalten 
oft gréRere Mengen von J, Br, Sr, B, K, NH,, und zwar auch in 
Gegenden (Ruminien), denen Kalisalze fehlen. Diese Anreicherung 
finden wir sonst nur bei marinen Pflanzen wieder; wir haben also 
den liickenlosen Beweis einer Abstammung des Erdéls von marinen 
Sapropelen (KREJCI-GRAF 1936). 

Die Gesellschaft dieser Elemente kann nur aus organischen Substan- 
zen stammen. Wie aus dem Verhiiltnis zum Gehalt an Na und Cl 
(das ist zur Konzentration) der Wasser hervorgeht. wiirden vielfach 
nicht einmal bei vollstandiger Eindampfung von Meerwasser solche 
Anreicherungen dieser Stoffe erreicht, wie sie in oft wenig konzentrier- 
ten Olwassern vorliegen; so enthalt ein Wasser von Ceptura bei 5,13 g/] 
Riickstand 0,0077 g/l Jod (KREJCI-GRAF 1934e), das ist in bezug 
auf den Riickstand eine tausendfache Anreicherung gegeniiber Meer- 
wasser (3,55 g/l Riickstand, 50 y/l Jod). Zusammen mit den seltenen 
Stoffen mu8 aber auch eine entsprechende Menge Na, Cl usw. abfallen 
und in Lésung gehen. Rechnungen sind hier schwer anzustellen; aber 
es scheint, daB wenigstens in vielen Fallen auch der ganze Na- und 
Cl-Gehalt der Wasser auf Organismen zuriickgefiihrt werden kann, 
wenn man annimmt, da die abfallenden Elemente etwa in dem Ver- 
haltnis standen, wie im Durchschnitt in heutigen Meerpflanzen. Jeden- 
falls aber gibt es keine anorganische Umbildung von Meerwasser 
(TAGEEVA, ROGERS), bei der die Stoffe J, Br, K, B in dem bei Ol- 
wassern beobachteten Mafe angereichert werden. 

Tous ces faites démontrent que les eaux salées des gisements pétroli- 
féres ne peuvent étre considérées comme des simples eaux des mers, océans 
ou lagunes dont la composition chimique serait irtervertie’ (PETRESCU 
1938). 

Nun bleibt noch die Frage nach der Herkunft des Wassers selbst. 
Wenn wir sehen, daB die Planktonsubstanz etwa 32% O enthilt. 
wihrend Polybitumen und Erdél praktisch frei von O sind, so miissen 
wir eine Abspaltung O-haltiger Produkte — also CO, und H,O — an- 
nehmen. Da auch der relative Wasserstoffgehalt (bezogen auf C) bei 
der Bituminierung abnimmt (woran allerdings die Bildung von Methan 
einen Anteil haben diirfte), so kénnen wir iiberschligig annehmen, daB 
etwa gleichviel O in CO, wie in H,O geht. Wir erhalten dann ein Ver- 
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haltnis des gebildeten Wassers zum Bitumen wie 1:2, wenn wir jeg- 
liche Mitwirkung fremden Sauerstoffs ausschlieBen. Nehmen wir nun 
mit THOENES, TRASK und ARCHANGELSKI (1927 b) an, daB nur ein 
Teil des Ausgangsstoffes zu Ol, ein (gréBerer?) Teil aber unter De- 
hydrierung zu Polybitumen wird, so wiirde das gebildete Wasser 
mengenmiaBig iiber das Ol iiberwiegen; jedenfalls diirfte die so zu er- 
wartende Wassermenge ausreichen, um die vorhandenen Mengen typi- 
scher Olwasser zu erkliaren. — Mit WEITHOFER denken auch wir an 
eine allfallige Beimischung miteingeschlossener Ablagerungswasser; 
von Bedeutung kann diese Beimischung aber nicht sein, wenn man sieht, 
da Sii®wasserablagerungen, Ablagerungen des Kaspi-Brack und ma- 
rine Ablagerungen die gleichen Olwiisser fiihren (KREJCI-GRAF 1934, 
Rocers, 8.61, Analyse Nr. 25). — 

Zweifellos wird dieser Wasserbildung, die bei Oxydationsméglich- 
keiten unter Zerstérung der organischen Substanzen noch starker auf- 
treten mu8, noch nicht die gebiihrende Beachtung geschenkt. Wir wei- 
sen hier nochmals auf das Verschwinden von Wasser in jungen Peliten 
(innere Austrocknung) hin (KREJCI-GRAF 1930a; WASMUND 1933, 
8.136). Wir weisen auch darauf hin, da8 Salzwasser mit den oben- 
genannten Elementen, die also nur mariner Herkunft sein kénnen, sich 
auch in SiBwasserablagerungen (KREJCI-GRAF 1934; ROGERS) finden 
und so einen Beweis fiir eine Wanderung des Wassers (oder wenn man 
ganz genau sein will: eine Wanderung dieser Liésungskomponenten ) 
liefern — ein Beweis, der dann auch wieder die Annahme von Wande- 
rungen des Ols stiitzt (BRAUCHLI, Bull. A. A. P. G. 20, S. 1504, hat 
hier offenbar einiges mifverstanden). 

Wir kommen zu der SchluBfolgerung, da8 die urspriinglichen 
(jungen) Olfeldwasser zwar mariner Herkunft, aber nicht mitein- 
gzeschlossenes Meerwasser sind, sondern da8 sie aus marinen Orga- 
nismen als Nebenprodukt der Erdélbildung entstanden sind. Bei 
zunehmendem Alter der Lagerstatten werden dann diese Wasser 
mehr und mehr mit Infiltrationswassern vermischt oder durch sie 
ersetzt. 

Der N-Gehalt der meisten Erdéle ist niedrig. Gelegentlich ist fest- 
zustellen, daB er mit der Tiefe zunimmt. In gleicher Richtung weist 
die Tatsache, daB S-reiche Ole oft N-arm sind. Bei der Bituminierung 
und weiterhin bei der Oxydation bzw. Sulfurierung wird also N ab- 
gespalten. Spiter kénnte bei der Asphaltierung N als Luftrest angerei- 
chert werden, wie aus den Versuchen von NEUBER hervorgeht. 

Von groBer Bedeutung fiir die Frage der Erdélentstehung sind die 
Untersuchungen von PARKER D. TRASK. Zu seinen Forschungen iiber 
heutige Meeresablagerungen haben wir (1935, e) Stellung genommen. 
Neuerdings nennt TRASK (1935, 1936 a—d, 1937) acht Kennzeichen 
der Sedimente, nach denen ihre Eignung fiir Muttergesteine méglicher- 
weise bestimmt werden kénnte: 1) Menge der organischen Substanz in 
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den Ablagerungen; 2) Fahigkeit, Chromsiure zu reduzieren; 3) Farbe; 
4) Menge der bei Destillation fliichtigen Substanzen; 5) diese Menge 
eteilt durch die Menge der organischen Substanz; 6) Verhiltnis C : N; 
) Oxydationsfaktor (Verhaltnis C zur Reduzierfahigkeit, siehe 3); 
&) Verhaltnis N zu Reduzierfahigkeit. TRASK fand, da8 die Eigen- 
schaften 4, 5 und 6 und ganz besonders 8 in sehr aussichtsreicher Weise 
Zusammenhinge zwischen Sedimenten und Ollagerstitten andeuten. 
Wir wiirden, von ganz anderen Voraussetzungen ausgehend, ebenfalls 
6 und 8 als bezeichnend fiir Muttergesteine ansehen (vg]. ARCHANGEL- 
SKI 1937b; KREJCI-GRAF 1935a). Bei 5 und besonders bei 4 sind 
Resultate auch bei kohligen Ablagerungen und Brennsteinen der Gyttja- 
Fazies zu erwarten; verkniipft man aber 4 oder besser 5 mit 6 und 8. 
dann sollte man nach unseren Kenntnissen die besten Resultate erwar- 
ten diirfen. — Die Menge der organischen Substanz einer Ablagerung 
hat keine Beziehung zur Erdélbildung: dies zeigen die Kohlen und 
Kerogengesteine (Kuckersit, Marahunit), deren abweichender chemi- 
scher Charakter (Porphyrine; Metallgehalte) ebenso wie die Lagerstitten- 
statistik eine Ableitung der Erdéle verbietet; Punkt 2 hiaingt damit 
zusammen. — Die Farbe hingt mit dem organischen Gehalt nicht un- 
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bedingt zusammen; es kommen — wenigstens unter ,,Kohlen“ und 
Kerogengesteinen — hellfarbige (hellgraue, griinliche, hellbriunliche) 


Gesteine vor, in denen z. B. Stabilprotobitumina (Wachse, Harze) oder 
Stabilmetabitumina (Kerogen: ,,Olalgen“ usw.) angereichert sind. Bei 
den Sapropeliten allerdings scheint (wegen der intensiven bakteriellen 
Zersetzung und dem damit zusammenhingenden Freiwerden absorbier- 
barer Verbindungen) die Schwirzung mit dem organischen Gehalt zu- 
zunehmen. Allerdings scheint mir heute auch ein geringerer organischer 
Gehalt schon fiir ein Olmuttergestein zu geniigen. ARCHANGELSKI 
(1927 b) nimmt 2,5% als Untergrenze an, rechnet dabei aber Durch- 
schnitte ganzer Komplexe. Es kann aber durchaus so sein, da8 in miich- 
tigen, scheinbar einheitlichen Serien nur einige Horizonte tatsichlich 
Ol] lieferten, wie das die Versuche von TRASK (1934) wahrscheinlich 
machen. Daher ist der obige Wert wahrscheinlich zu niedrig. 


Zur Frage des Muttergesteins des deutschen Erddls sei 
vorliufig folgendes gesagt: Ausgangspunkt fiir die Muttergesteinsbestim- 
mung ist immer die Lagerstittenstatistik, die Konstanz der Olfiihrung; 
dazu gesellen sich dann genetische Erwaigungen, da es klar ist, daf das 
Muttergestein bzw. seine Fazies die Stoffe anreichern mu8, die wir im 
Erdél angereichert finden (z. B. Metalle, Porphyrine). Wir werden nun von 
der Lagerstittenstatistik nicht auf Wealdem oder Posidonien-Schiefer, noch 
auf die Rhit-Tone gefiihrt, sondern auf Tieferes. Bionomisch gehéren 
Wealden, ein Teil des Posidonien-Schiefers und der Rhit-Ton zu den Schlik- 
ken bis Halbfaulschlammen, wie die Anwesenheit benthonischer Muscheln, 
Wurmspuren usw. beweisen; andere Teile des Posidonien-Schiefers scheinen 
zu untypischen Vollfaulschlammen zu gehoéren; die Metallgehalte entspre- 
chen diesen Angaben, d.h. sie erreichen nur bei einigen Posidonien-Schie- 
fern etwas héhere Werte. Zunichst kommt demnach der Zechstein in Frage. 
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Aueh im Kulm kehrt die Muttergesteinsfazies wieder, doch liegt zur Zeit 
keine Notwendigkeit vor, das Muttergestein so tief zu suchen, auch kénnte 
der diagenetische Zustand nach der karbonischen Faltung eventuell einer 
weiteren Olabzgabe entgegenstehen. Wahrscheinlich sind die tieferen Gesteine 
diagenetisch (metagenetisch, anchimetamorph) zu weit umgewandelt; sie 
sind bei Gebirgsbildungen so sehr beansprucht worden, da sie nachher nur 
mehr zu geringe stabile Reste organischer Substanz enthielten, um fiir Ol- 
abgabe in postkarboner Zeit in Frage zu kommen. 

Im Zechstein tragen die Schlamm- und Karbonathorizonte der Stufen 1 
bis 3 (HaRtwiG) vielfach primar bituminése Ziige. Im Kupferschiefer ist 
jedoch, wie in sulfidreichen Gesteinen meist, die Polymerisation zu weit 
vorgeschritten. Praktisch scheint z. Zt. nur Stufe 2 mit Hauptdolomit und 
Stinkschiefer in Frage zu kommen. In Volkenroda kommt der gré8ere Teil 
des Dolomits als Olmuttergestein nicht in Frage, wie aus der Absitzigkeit 
der Olfiihrung und der vielfach von Kliiften und Schichtflichen ausgehen- 
den Impragnation deutlich hervorgeht. Bionomisch gesehen ist der kreuz- 
geschichtete und der oolithische Teil des hellfarbigen Profils fiir ein Mutter- 
gestein ungeeignet. Lagen mit fraglichen Algenhohlraumen (Fukoiden sind 
es wahrscheinlich nicht) haben ebenso wie der tbrige helle Dolomit nur 
ganz geringe Metallgehalte, ebenso auch diinne schwarze Tonlagen —- es 
waren also sicherlich keine Sapropelbedingungen gegeben. Im dunkelfarbi- 
gen Liegendteil scheiden die Schichten mit Kalkschalen wegen der Kalk- 
lésung im Sapropel und wegen des geringen Bitumgehaltes aus; nur die 
Schichten mit Pyritschalen und ohne Schalen kénnten eventuell in Frage 
kommen. Der Dolomit vom Fallstein (siidlich von Braunschweig), schwarz 
und mit zahlreichen Suturen, hat viel eher den Typus eines Muttergesteins; 
aber auch der Stinkschiefer zeigt diesen Typus (ebenso wie der ebenfalls 
nicht-dolomitische La Luna-Kalk von Venezuela) (vgl. ALBRECHT, HEIDORN, 
HEDBERG). Dolomit wie Stinkschiefer mégen an manchen Stellen bitumen- 
arm, an anderen bitumenreicher sein (vgl. SrockriscH & FuLpa). 

Als Muttergestein des ruminischen Ols betrachte ich die 
primioziinen grauen bis schwarzen Tongesteine des Vorlandes. Friiher hielt 
ich sie fiir Aquitan; heute ist der Beweis erbracht, daB sie mindestens bis 
ins Unteroligozin, vielleicht ins Eoziin, reichen (PRotrEscu). Ein Unter- 
schied gegen MAcovE! (1935) besteht noch darin, daB ich die Fischschiefer 
der Karpathen-Decken nicht fiir ein Muttergestein halte, sondern fiir eine 
stirker durchliiftete Randfazies des Tiefenbeckens der Vortiefe. Diese An- 
schauung stiitzt sich darauf, da8 in den Fischschiefern der Karpathen- 
Decken Tiefseefische mit Leuchtorganen und bodenbewohnende Fische 
und Krabben (Pauca) gefunden wurden; daB das C:N-Verhiltnis dieser 
Fischschiefer 117 ist (CAstmIR), und daf der Metallgehalt auch bitumen- 
reicher Fischschiefer viel geringer ist als der armer oligoziner Vorland- 
tone. 

Bei véllig mit Ol bzw. Asphalt impragnierten Gesteinen ist 
petrographisch meist nicht mehr festzustellen, ob es sich um authigenes 
oder allothigenes Bitumen handelt. Daher ist gelegentlich die Olkreide von 
Heide (Holstein) und der Asphaltkalk von Vorwohle (Hannover) fiir authi- 
gen bituminés gehalten worden. Bei den Olkreiden, Olkalken und Olanhy- 
driten Norddeutschlands handelt es sich aber nur zum Teil um vdllig in 
Masse imprignierte Gesteine; tiefere Teile desselben Gesteins erscheinen 
fleckig impragniert oder fiihren 0! nur noch auf Kliiften. In der vollstindig 
impragnierten Olkreide von Heide nimmt die Imprignierung der Kreide- 
fiillung in den Alveolen der Belemniten nach innen zu ab, ebenso die Im- 
prignierung der Rinden um Feuersteine; von Feuersteinen véllig umschlos- 
sene Kreide ist rein wei und voéllig bitumenfrei (WETZEL 1933). Fiir die 
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Asphaltlagerstitte von Vorwohle hat ScHONDoRF die tektonische Abhingig- 
keit und stratigraphische Unabhangigkeit, d.i. die Unstetigkeit der Asphalt- 
impriignation aufgezeigt: ein und dieselbe Kalksteinschicht kann in der 
einen Scholle als Hauptlager entwickelt sein und in der benachbarten 
Scholle bitumenfrei sein. — Nur durch genauere petrographische Studien 
und dureh die Lagerstittenstatistik kann man also wie in den obigen Bei- 
spielen auch bei vélliger Impragnierung eines Horizontes noch zu einem 
Urteil iiber authigene oder allothigene Natur kommen. 


Es ist vielleicht nicht unniitzlich, noch einen Blick auf jene Ab- 
lagerungen zu werfen, die mit den Brenngesteinen nichts zu tun haben; 
denn heutige Ablagerungen dieser Art sind wiederholt fiir Ver- 
treter von Brenngesteinen gehalten worden. 

Eine Ubergangsstellung zwischen organischen und mineralischen Ab- 
lagerungen nehmen die Schlicke (Biopelite) ein; der organische Ge- 
halt tritt hier mengenmiéfig sehr zuriick, ist aber als Schleim oft als 
Verfestiger von Wichtigkeit. Auch die Formung der Sinkstoffe bzw. 
der Schwebstoffe zu Kotpillen durch die Schlickfresser und Zerreibsel- 
fischer ist fiir die Gestaltung der Ablagerung wesentlich (SCHWARZ). 
Betriigt aber schon heute die organische Substanz nur 1% oder weniger, 
so wird dieses Verhiltnis im fossilen Zustand natiirlich noch ungiinsti- 
ger. Die stete Durchwiihlung und die Oxydation der Oberflichenschicht 
bedingen das Verschwinden von Eiweif und Porphyrinen, und nur 
unter giinstigen Umstinden werden Erhaltungsbedingungen ihnlich 
den Gyttjen erreicht. Metallanreicherungen fehlen, Nichtmetalle (Br. 
P, S) reichern sich wie in den Gyttjen an. Die Schlicke kommen als 
Olmuttergesteine nicht in Frage. 

Mangroven-Schlicke sind auch als Entstehungsort von Kohlen ge- 
nannt worden; aber im Mangrove-Gebiet bildet sich kein Torf, sondern 
die organische Substanz zersetzt sich rasch schon in den oberflach- 
lichen Schichten (GOTHAN, 8. 83; auch eigene Beobachtung). 

Unter den Erzen sind die Kohleneisensteine, das heutige Weif- 
eisenerz der Torflager, und das See-Erz der Moorseen mit Kohlen 
vergesellschaftet. Siderit ist gelegentlich mit authigenem Bitumen 
vergesellschaftet (KREJCI-GRAF & WETZEL, 8S. 64). — Manche sedi- 
mentire Eisenerze haben hohe Gehalte an Vanadin (Kertsch bis 
0.2% Raseneisenerz bis 1%). Die Oxyde von Fe und V werden aus 
alkalischer oder neutraler Lésung zusammen ausgefallt (Literatur 
in DurreER, 8. 1107 ff.). 

Der noch im Diluvium oft hohe organische Gehalt der Guren ist 
in den tertiiren Ablagerungen vollig verschwunden, wo er nicht durch 
einen betrichtlichen Tongehalt geschiitzt wird. — 

Von den kalkigen Gesteinen werden die Kreiden und Riffkalke 
schon in friihesten Stadien von organischen Stoffen befreit, doch gibt 
es auch Kalkablagerungen, die zu den Faulschlammen hiniiberleiten 
(Verwesungsfallungskalk). Ein kalkiges Muttergestein diirfte im La 
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Luna-Kalk von Venezuela vorliegen (HEDBERG), ein dolomitisches im 
Zechstein-Dolomit des Fallstein. 

Manche rote Gesteine, besonders Dolomite und Kalke, aber auch 
Sandsteine (ZAJCEV) enthalten unabhiingig von vulkanischen Erschei- 
nungen Fluor angereichert. In salinaren Gesteinen wird die Anreiche- 
rung durch Verdunstung erklirt (Meerwasser enthilt 0,0001% F); in 
Karbonatgesteinen ist das Fluor durch Organismen angereichert und 
findet sich meist in Phosphoriten (BUSCHINSKY). 

Friiher wurde viel mit der Vorstellung gearbeitet, da dort, wo viel 
Leben ist, auch viel organische Stoffe angereichert werden miiBten. Wo 
viele Fossilskelette gefunden werden, dort sollte der Platz fiir die Ent- 
stehung von Erdél sein. — Nun sind aber viele reiche Schalenablage- 
rungen schon aus leeren Schalen gebildet worden. Weiter aber ist ge- 
rade der Ort des reichsten Tierlebens, des am besten durchliifteten 
..frischen‘* Wassers (H. SCHMIDT), auch die Stiatte der intensivsten 
und raschesten Zersetzung. An solchen Stellen verwest praktisch alle 
organische Substanz und nur die mineralischen Skelette bleiben erhal- 
ten. In solehem frischen Wasser verschwindet auch bald nach der Ab- 
lagerung das Chlorophyll; Metalle reichern sich in diesen Ablagerungen 
nicht an. Die geringen Spuren organischer Stoffe, die sich stets auch 
in solechen Ablagerungen finden, kénnten also nimmermehr Abkémm- 
linge mit den chemischen Kennzeichen der Erdéle liefern. 


3. Die Umbildung der wichtigsten Stoffgruppen 


Wihrend uns Bionomie, Petrographie und Geochemie eine Reihe von 
Handhaben zur Feststellung der Ablagerungsbedingungen der Brenn- 
steine geben, wissen wir iiber die Art der Umbilduneg der ein- 
zelnen Stoffgruppen viel weniger. Zwar sind die sehr widerstandsfahigen 
Harze, Gummi, Wachse, Sporenhiute, Kutikeln, Korkgewebe usw. auch 
in fossilem Zustand meist leicht kenntlich; ob aber der Humusanteil der 
Kohlen aus Lignin oder aus Zellulose, Pentosan usw. entstanden ist, 
dariiber wird noch. gestritten. Es steht fest, daB Lignin bei aéroben, 
Zellulose und Pentosan bei anaéroben Verhiltnissen rasch verschwin- 
den. Unter Wasser verschwindet in den Gyttjen des Limfjordes Zellu- 
lose rasch und vollstindig, wihrend Pentosan erhalten bleibt (JENSEN; 
vgl. auch ISSATSCHENKO). Wenn man nun annehmen mochte, da die 
verschwindenden Stoffe etwa gerade deswegen verschwinden, weil sie 
in Humus iibergehen, so stehen dem die Beobachtungen GROSSKOPFs 
entgegen. Dieser konnte nachweisen, da8 die Zunahme des Humus- 
gehaltes nicht in Zusammenhang steht mit der Abnahme an Zellulose, 
sondern mit der Abnahme an Lignin. Da nun das Lignin in Blittern 
(Nadeln) reichlicher (Lignin : Zellulose = 3:2 bis 1:1) vertreten ist 
als im Stammholz (L:Z = 1:2 bis 2:5), hat das Entfernen des Hol- 
zes bei Erhaltung der Streu in der Forstwirtschaft unangenehme Fol- 
Geologische Rundschau. XXIX 97 
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gen fiir die Humusanreicherung der Béden. — Das Verschwinden der 
Zellulose aus Holz bei fortschreitender Inkohlung hat JURASKY in zahl- 
reichen Abbildungen iiberzeugend dargestellt. Auch aus Kutikeln und 
Sporen- bzw. Pollenhiuten verschwindet in der Diagenese die Zellulose 
(LEGG & WHEELER). FR. FISCHER hat bei Druckoxydation in den 
Abbauprodukten von Zellulose und Zucker: Furan; in den Abbaupro- 
dukten von Lignin, natiirlichen Humussiiuren und Kohlen aber: Benzol- 
karbonsiuren nachgewiesen. Gegen seine Argumentation sind auch von 
chemischer Seite verschiedene Einwinde erhoben worden, insbesondere 
wurde die Méglichkeit der Huminbildung aus Oxyzellulosen betont. 
Diesen chemischen Debatten gegeniiber miissen wir uns auf Beobach- 
tungen, wie diejenigen GROSSKOPFs und JURASKYS zuriickziehen. 

Auch durch die Oxydation bituminéser Stoffe kénnen humose Sub- 
stanzen entstehen (ORLOV 1936; THIERGART, S. 285); solche Umbil- 
dungen diirften bei der Bildung der Farberden eine gréfere, sonst aber 
eine untergeordnete Rolle spielen. 

Wenn wir also die Humusstoffe der Kohlen zum gré8ten Teil auf 
Lignin zuriickfiihren kénnen, so ist das ,,Bitumen*“ der Kohle sicher- 
lich nicht so einheitlicher Abstammung. Zu den hellen (transparenten) 
Bitumenstoffen gehéren aufer wenig veriinderten Stoffen wie Gummi, 
Harzen, Wachsen, Stoffen der Sporenhiiute und Kutikeln (Pollenin, 
Kutin, Suberin usw.), die ihre Abkunft oft noch in ihrer Form und 
Lage verraten, auch noch die Algen der Bogheads, die urspriinglich 
neben Kohlehydraten hohe Eiweifgehalte und merkliche Fettgehalte 
gehabt haben diirften. Auer diesen hellen gibt es aber auch noch 
dunklere, wenigstens z.T. absorbierte Bitumenstoffe, die z.B. in den 
..Kohlenélschiefern“ merklich hervortreten kénnen. Uber ihre Ent- 
stehung sind wir noch ganz im Unklaren; es mag sich hier um Um- 
bildungsstoffe verschiedensten Ausgangsmaterials handeln. 

Infolge ihrer Widerstandsfaihigkeit bilden die Sporen, Pollen, Ku- 
tikeln, Harzkérper usw. in den Kohlen einen viel gréBeren Anteil als 
ihnen im Verhiltnis der Substanzen der lebenden Pflanzen zukommen 
wiirde. Trotz des gréSten denkbaren Sporenreichtums miissen stets die 
Stammkérper und iibrigen Pflanzenteile urspriinglich mengenmibig 
weitaus iiberwiegen. Erst die Zersetzungsvorgiinge fiihren zur Anrei- 
cherung der widerstandsfihigen Kérper. Je sporenreicher eine Kohle 
ist, desto trockener wird die Torfbildung vor sich gegangen sein. Unter 
feuchteren Bedingungen (héherem Grundwasserspiegel, Wasserbedek- 
kung) erhalten sich die iibrigen Pflanzengewebe besser, so da® schein- 
bar weniger Sporen vorhanden sind; die Kohlen sind dann vitritreicher, 
diinne Kutikeln bleiben erhalten, Opaksubstanz und Fusitiibergiinge 
treten zuriick oder fehlen (STACH 1936). 

Sporonin ist widerstandsfihiger als Pollenin, das an Luft dureh 
Autoxydation kalilaugelislich wird (ZETSCHE), — Das Cutin von 
Laminaria soll eine Art Lignin sein. Die devonische Barsas-Kohle. 
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die aus Psilophytalen besteht, soll solches fast unveriandertes Cutin 
sein, wihrend andere Bestandteile (Zucker, Pektine) restlos fehlen 
(STADNIKOFF). — Eiwei8 und Fett verschwinden im Torf, Horn 
und Chitin bleiben erhalten (GRIPP, KREJCI-GRAF 1933). 

Sekundire Umbildung kann zum mehr oder weniger ausschlieBlichen 
Uberwiegen des Humusanteils (Farbkohlen) oder des Bitumenanteils 
(Pyropissit) fiihren. Wenn auch das Ausgangsmaterial hierbei sicher- 
lich von Bedeutung ist, miissen sich doch auch die Umbildungsvorgiinge 
selbst unterscheiden; dafiir spricht die Tatsache, daB im Gebiete der 
Schwelkohlen keine Farbkohlen bekannt sind und umgekehrt. 

Von den petrographischen Kohlebestandteilen geht der Vitrit teil- 
weise sichtlich auf Holz zuriick. Ein zihfliissiges Stadium wird durch 
Abdriicke anliegender Kérper auf Vitritoberflaichen und durch das 
gangférmige Auftreten von Vitrit angezeigt. Ahnlich findet sich Glanz- 
kohle gangférmig in Braunkohlenlagern (HUMMEL 1930), wo sie auch 
Lignit impragniert (eine ahnliche Rolle spielt das Bitumen in Gagat 
und Asphalthélzern, in denen das Holzgeriist mehr oder weniger an- 
gelést erscheint). Diese Glanzkohle in Braunkohle und der Dopplerit 
im Torf sind geléste und wieder ausgefiillte Humusgele; solche Gele 
impragnieren gerne porése Einschliisse, unter Umstinden nur das Friih- 
holz, wihrend das Spitholz noch als Lignit vorliegt (HUMMEL 1930, 
8.493). Analoge Vorginge werden wir auch beim Vitrit annehmen 
miissen. 


In der liassischen Steinkohle von Anina sind Blattmittelgewebe mit 
Humusstoffen durchtrinkt und in Vitrit verwandelt worden (MATEESCU). 


Wie der Vitrit, so geht auch der Fusit sichtlich auf Holz zuriick. 
Frither hat man die Entstehung des Fusits hauptsiichlich auf Wald- 
brand zuriickgefiihrt. Nach JURASKY, STACH (1935; auch in ,,Fusit‘) 
und WHITE trifft diese Annahme nur in seltenen Fallen zu. Vor allem 
sprechen gegen die Waldbrandhypothese solehe Vorkommen, die we- 
sentlich aus Fusit bestehen, wie das Ru&kohlen-Fléz im Erzgebirgi- 
schen Becken (REIBISCH). Wihrend an der Braunkohlenflora Laub- 
biume in groBer Menge beteiligt waren, finden wir im Xylit der Braun- 
kohlen eine einseitige Auswahl der harzreichen und daher gegen Ver- 
wesung widerstandsfihigen Nadelhélzer. Bei Waldbrand in einem 
Mischwald sollte man erwarten, daB er auch Laubholz als (nunmehr 
unbegrenzt haltbare) Holzkohle geliefert hatte, doch treffen wir im 
Fusit dieselbe einseitige Auswahl von Nadelhélzern. — In manchen 
Fusiten sind noch Harzkérper erhalten, und zwar nicht verkokt, z. T. 
noch in dunkelroter Farbe. Bei einem Brand hitte das Harz verbrennen 
oder verkoken miissen; so fehlt jenen liassischen rumiinischen Koh- 
len, die mit Eruptivgesteinen in Kontakt kommen, jede Spur von Harz 
(MATEESCU) — Bei der Inkohlung erleiden die Hélzer Formverinde- 
rungen infolge des Verschwindens der Zellulose und des Weichwerdens 
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der Gewebe, das Frithholz wird gestaucht und gezerrt, Jahresringe 
z.T. zickzack-gefaltet. Solche bruchlose Verformung ist an Holzkohle 
unméglich; wir finden aber so verformte Holzgewebe heute als Fusit 
vorliegen. — Aus diesen Argumenten JURASKYs muB geschlossen 
werden, da8B der Fusit aus Holzgeweben entstand, die bereits auf dem 
Wege normaler Inkohlung mehr oder weniger weit vorgeschritten 
waren, und da& die gewéhnliche Fusitbildung keine Branderscheinung 
ist. — Bei Waldbriinden sollte man auch mit WHITE (S. 567) erwar- 
ten, daB der niichste Regen eine Menge Kohlenstaub in die Tiimpel 
schwemmt, und daB man daher in den Unterwasser-Ablagerungen 
solechen Fusit lagenweise in Mengen treffen miif®te. Fusit ist aber 
— auch in Splittern — selten in Cannels, sehr selten in Bogheads. — 
LANGE & ERASMUS stellten Fusit aus Braunkohlen-Xylit durch Er- 
hitzen unter Wasser (auf 340° wihrend 2 Stunden) her; sie schlieBen: 
wenn ein Holz sich nicht mit Humuslésungen vollsaugen kann, son- 
dern die Zellen leer bleiben, wird es zu Fusit. Man kénnte vielleicht 
an scharfe Austrocknungen mit entsprechenden Verwesungsvorgingen 
durch Luftzutritt denken (WHITE). 

Im Gegensatz zu Vitrit und Fusit ist der Durit heterogen zu- 
sammengesetzt. Er enthilt (STACH) in gelben bis braunen und rot- 
lichen Farben durchscheinende Kérper wie Harzkérper, Kutikeln, 
Algenkérper; undurchsichtige Kérper wie Sklerotien, Fusitbruchstiicke 
und andere Opakkérper = C-reiche Teilchen, die starker inkohlt sind 
als der Vitrit und offenbar unter Luftzutritt umgewandelt wurden, dar- 
unter Stoffe, die mit dem Inhalt von Mikrosporen zusammenhiingen 
diirften; daneben Abscheidungen aus kolloidalen Lisungen (Collinit), 
humose Massen aus vitritischen Teilchen, anorganische Teilchen usw. — 
An der Bildung des Durits waren Bakterien und Pilze beteiligt. Von 
Saarkohlen meldet STACH (1936) einen Setzungsbetrag des Durits auf 
ein Fiinftel gegeniiber einem eingeschlossenen Sklerotium. — STACH 
hat wiederholt (z.B. 1935 8.169) auf die Notwendigkeit der Unter- 
scheidung der Durit-Arten fiir die Beurteilung der Kohlen hingewie- 
sen. Neuerdings betonen auch SCHEMTSCHUSCHNIKOFF & GINSBURG 
die Wichtigkeit der Grundmasse fiir die technische Verwertung der 
Kohlen. Bei schwarzer Grundmasse haben die Kohlen wenig H, die 
Sinterung ist schlecht, die Kohlen sind nur als Heizmittel verwendbar; 
bei vorwiegend roten Grundmassestoffen ist die Sinterung — aller- 
dings abhingig vom Inkohlungsgrad — meist gut, die Kohlen liefern 
Hiittenkoks; bei viel gelben Grundmassestoffen ist viel Wasserstoff 
vorhanden, die Kohlen eignen sich zur Verschwelung. — In der Flamm- 
bis Gaskohle ist der Durit reicher an fliichtigen Bestandteilen als der 
zugehérige Vitrit, in der Fett- bis Magerkohle aber Airmer. Wihrend 
der Vitrit im Laufe des Inkohlungsvorganges stetig fliichtige Bestand- 
teile verliert, nimmt der Gehalt an fliichtigen Stoffen beim Durit an 
der Grenze Gaskohle—Fettkohle sprunghaft ab (Inkohlungssprung). 
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Dies hingt mit der Umwandlung der Bitumenkérper zusammen, die 
auch kohlenpetrographisch in der Farbinderung dieser Kérper bemerk- 
bar wird: die Bitumenkérper erscheinen im allgemeinen im Anschliff 
mit zunehmender Inkohlung immer heller; auch dieser Farbwechsel 
zeigt eine sprunghafte Zunahme zwischen Gaskohle und Fettkohle. Die 
Bitumenkérper werden durch die in dieser Umwandlungszone wirk- 
samen Druck-Temperatur-Verhiiltnisse zersetzt. Gasférmige Bestand- 
teile (CH,, CO,) werden verhiltnismaifig plétzlich frei; daher die 
Schlagwettergefahrlichkeit der Fettkohlenfléze (STACH 1935, S. 156, 
166). 

Auch bei den nicht-kohligen Gyttjen und (selten) bei Sapropelen 
kénnen wir transparente gelbe, rétliche, braune Bitumenkérper von 
meist dunklerem triiben Bitumen unterscheiden. Wie in den Kohlen 
sind die hellen Kérper oft geformt und gehen meist auf Chitin, Sporen- 
haute, Harzkérper oder Algen zuriick, bilden aber gelegentlich auch 
gréBere Kérper ohne deutliche Struktur. Soweit es sich dabei nicht um 
unverinderte widerstandsfihige Stoffe handelt, kénnte man geneigt 
sein, die kérperliche Erhaltung auf leichenwachsartige Umbildungs- 
stadien zuriickzufiihren. Dies scheint beim Coorongit und verwandten 
Bildungen z. T. der Fall zu sein, da ENGLER (in HOFER S. 261) ihn als 
wachs- oder fettartige Substanz, die den Estercharakter teilweise ver- 
loren hat, beschreibt. Leichenwachs (ein Gemisch freier Fettsiuren mit 
den Alkali-, Erdalkali- und Ammoniakseifen dieser Siuren) vermag 
sich ja aus Fett und aus Eiweif zu bilden (WASMUND 1935, KREJC1- 
GRAF 1935, S.22; WIMAN S.310). Bei Wirbeltieren ist allerdings der 
Gehalt an fettsaurem Kalk hoch (FABER, WIMAN), so daB es nicht 
verwundert, in spiteren Umbildungsstadien Muskulatur als kohlen- 
sauren und phosphorsauren Kalk vorliegen zu sehen. Uber die weitere 
Umbildung des Leichenwachses bei Erhaltung der Kohlenwasserstoffe 
sowie tiber analoge Umbildungsstadien in typischen Sapropelen ist 
leider nichts bekannt. Man kénnte hier vielleicht im Zusammenhang 
mit der bakteriellen Fettspaltung im grauen Sapropel-Schlamm des 
Schwarzen Meeres (GINSBURG-KARAGICEVA 1936) an die gelben 6l- 
artigen und weifen vaselinartigen Substanzen denken, welche ARCHAN- 
GELSKI (1929) aus durch Bodenrutsch entstandenen Spalten junger 
Schwarzmeer-Ablagerungen angibt; wahrscheinlicher aber handelt es 
sich hier schon um Grenzgebiete der Erdélbildung. — Jedenfalls méch- 
ten wir als Ausgangsmaterial des hellen (Kerogen-)Bitumens — aufer 
den widerstandsfihigen Harzen, Pollenin usw. und Chitin — besonders 
die Fett- (Ol-) und Eiweifstoffe annehmen und die Méglichkeit einer 
Beteiligung von Kohlehydraten ausdriicklich offenlassen. 

BARLOT (1934) unterscheidet unter den freien (Kerogen-)Bitumen 
der bituminésen Tongesteine gelbe und briaunliche Kérper; die braiun- 
lichen sind in den bituminésen Tongesteinen nicht immer vorhanden, 
die gelben aber fehlen nie. Die braunlichen Kérper zeigen oft deut- 
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liche Zellenstruktur, manchmal die Form von Algenfiden (vg). 
KREJCI-GRAF 1935, 8.14). Die gebriiuchlichen organischen Liésungs- 
mittel greifen nur die braunen Kérper an, lassen aber die gelben véllig 
unberiihrt. Die gelbe Substanz besteht aus: 75—76% C, 17—19% O, 
8—9% H, 0,6—0,7% N, 0,2—0,3% 8, 0,7—1% Asche. Im freien Bi- 
tumen (Kerogen) der verschiedenen Bitumengesteine sind folgende 
Mengen gelber Kérper vorhanden: Kuckersit 98—99,4%, Autun 
(Perm) 50—60%, Jura 60—70%. 

Die Frage der Entstehung des adsorbierten dunklen Bitumens (Poly- 
bitumens) fallt wohl zusammen mit der Frage nach der Entstehung 
des Erdéj;s. Wahrend das helle Bitumen wenigstens z. T. in den 
iiblichen «rganischen Lisungsmitteln léslich ist, sind diese dunklen 
Stoffe groBenteils unldslich. Wenn man also einen ,,Olschiefer“ extra- 
hiert, so erhilt man Stoffe von der Zusammensetzung des hellen Kero- 
gen-Bitumens. Wenn man hingegen ,,Olschiefer“ destilliert, so erhalt 
man zwar aus reinen Kerogen-Gesteinen wie dem Kuckersit oder Mara- 
hunit Produkte, die in ihrer Zusammensetzung (besonders durch ihren 
Sauerstoffgehalt) stark von Erdél abweichen; aus den iiberwiegend 
polybituminésen normalen Olschiefern aber erhalt man besonders bei 
Destillation bei niedriger Temperatur Destillate, die dem Erdél be- 
trachtlich niher kommen. Die Kerogen-Bitumina sind offenbar urspriing- 
lich stabil (Stabilprotobitumina R. POTONTIEs) oder doch sehr friih- 
zeitig (z.B. auf dem Weg iiber Leichenwachs) stabilisiert (Stabilmeta- 
bitumina); der hohe Wasserstoff- und Sauerstoffgehalt der Kerogen- 
Bitumina ist eine Folge der Erhaltung urspriinglicher Verhiltnisse. 
Im Gegensatz dazu sind im Polybitumen H und ganz besonders O ver- 
mindert. Wenn man jedoch Polybitumen-Gesteine destilliert, so zeigt 
das Produkt wieder einen héheren H-Gehalt, der dem des Erdéls etwa 
entspricht. Wir méchten also mit ARCHANGELSKI annehmen, daB bei 
der Erdélbildung Spaltungen eintreten in einen fliissigen bis gasfirmi- 
gen verhiltnismaBig H-reichen Anteil, und in einen festen (griéBten- 
teils adsorbierten) festen Anteil (Polybitumen) mit C-Anreicherung. 

TRASK (1936 e, S. 1243) vermiBt den Beweis fiir unsere Annahme, daB bei 
der Olbildung 50% der organischen Ausgangssubstanz verschwinden. Wenn 
wir die Angaben bei BRANDT & RABEN iiber die Zusammensetzung der ein- 
zelnen Planktonten mitteln, kommen wir auf dieselbe Zahl, wie sie VINo- 
GRADOV als Bauschanalyse fiir eine Planktongemeinschaft angibt: C ~ 48, 
H ~8, N~ 12, O ~ 32. Da im Erdél O und N nur in kleinen Mengen vor- 
handen sind. da ferner beim Abspalten dieser Stoffe sicher auch C und H mit- 
gehen (CO., H.O, NHs3), so diirfte der Betrag von 50% Abfall sicher nicht 
zu hoch gegriffen sein. Fiir die Umbildung von Protobitumen in Erdél kom- 
men THOENES und TRASK (1936) iibereinstimmend zu einem Ausbringen 
von etwa 4%; ARCHANGELSKI (1927 b) rechnet mit héheren Werten. 


Als Ausgangsstoff fiir diese Bituminisierungsvorgiinge nahmen noch 
ENGLER und HOFER nur Fette und verwandte Stoffe an. Das beruhte 
auf der Beobachtung. da8 in vielen Gyttjen EiweiB und Kohlehydrate 
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rasch zersetzt werden, wihrend die widerstandsfihigeren Fettstoffe 
sich anreichern. ENGLER hat ja in diesem Umbildungsstadium beson- 
ders auf Leichenwachs als Ubergangsbildung (Anabitumen) hingewie- 
sen. Da wir aber gesehen haben, daB Gyttjen fiir die Bildung des Erd- 
éls nicht in Frage kommen, fallt auch diese Argumentation. Im 
Sapropel aber erhalten sich alle organischen Stoffgruppen, wenn auch 
unter + starken Umbildungen. Die Anteilnahme von Eiweifstoffen 
wird durch den hohen N-Gehalt vieler fossiler Sapropelite bezeugt. 
Kohlehydrate haben ORLOW und RADTSCHENKO in verschiedenen 
bituminésen oder 6lfithrenden Gesteinen nachgewiesen, wenn sich auch 
der Nachweis z.T. auf Chitin, z.T. aber auf Verwitterungsprodukte 
beziehen diirfte. 

An der Anteilnahme von Fetten und Olen wird man bei der Wider- 
standsfihigkeit der Stoffe dieser Gruppe nicht zweifeln; es ist aber 
niitzlich darauf hinzuweisen, daB der Anteil dieser Stoffe in lebendem 
Plankton nur etwa 3—5% ausmacht und in den Ablagerungen nur 
etwa 1% Fett vorhanden ist (TRASK 1932, 1936 b), so da8 der Liwen- 
anteil der Bitumenbildung auf die EiweiBstoffe und die Kohlehydrate 
entfallen mu’. Schon bei der sehr formschonenden Leichenwachsbil- 
dung zerfallen die Fette, so daB das Glyzerin verschwindet und die 
Fettsiuren frei werden; spiter verschwinden dann auch die Fettsiuren 
mit Doppelbindungen (Olsiure u.a.). Bei den formzerstérenden Um- 
bildungen der Kohlehydrate und Eiweifstoffe miissen wir aber viel 
durechgreifendere Verinderungen annehmen, die z. T. schon durch die 
ersten bakteriellen Umbildungsvorgiinge bedingt werden; wissen wir 
doch wieder vom Leichenwachs, daf8 die Menge der dort vorliegenden 
freien Fettsiuren oft viel zu groB ist, als da8 sie allein aus den Kérper- 
fetten entstanden sein kénnte; treten doch im Leichenwachs Fettsiuren 
pseudomorph nach Nerven, Muskeln, Epidermis auf; wir miissen daher 
auch die Eiweifstoffe fiir die Bildung dieser Fettsiiuren heranziehen, 
wie das schon ENGLER erwogen hat. 

Kohlen und kerogenbituminése Gesteine geben bei der natiirlichen 
Lagerstattenbildung praktisch nur Gase ab; nur bei Kontaktmeta- 
morphose werden auch fliissige Stoffe vom Charakter von Teeren ge- 
hildet. Auch aus armen, polybituminésen Gesteinen wird nur, oder 
doch iiberwiegend, Gas gebildet (Schlier, siebenbiirgisches Tertiir). 
“ine derartige Verarmung des Muttergesteins gegen die Kiiste zu ent- 
sprechend den Verhiltnissen im Schwarzen Meer) diirfte der Grund 
dafiir sein, daB8 vorlandwirts von der karpathisehen Olzone sowohl 
in Polen wie in Rumiinien Gaslagerstiitten folgen; es scheint, daB eine 
entsprechende Gaszone auch gebirgswirts an die Olzone anschlieBt. 
Weitere hierher gehérige Erscheinungen sind das Auftreten leichter 
Ole in geringer Tiefe unter schweren Olen in armen Erdél-Lagerstiitten. 
und das Vorkommen von Olen, die nur aus leichten und schweren Be- 
standteilen ohne Mittelfraktion (Udresti: Benzin 26%, Leuchtél 5.3%, 
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Riickstand 68,1%) bestehen. Wir haben uns diese Verhiltnisse wohl 
folgendermafen zu erklaren: 

In Torfgesteinen (Kohlen) und Gyttjen (Kerogengesteinen vom Typ 
Kuckersit, Marahunit) bleiben von Anfang an nur die resistenteren 
Stoffe erhalten, von Bitumen also auSer Kutikeln, Sporen- und Pollen- 
hauten, Wachsen, Harzen usw. nur noch die irgendwie stabilisierten 
Algenkolonien vom Typ Pila, Reinschia usw., deren Widerstandsfihig- 
keit gegen Verwesung und ahnliche Umbildungen am heutigen Cooron- 
git, Balchaschit usw. studiert werden kann. — Im Sapropel bleiben 
zwar die labilen Stoffe erhalten und werden spiiter mit der Tendenz zur 
Bildung fliichtiger Stoffe umgebildet. Die gebildeten fliichtigen Stoffe 
werden aber gleich von den Mineralteilchen adsorbiert. Hierbei werden 
die polaren Molekiile, die ungesittigten Verbindungen, die schweren, 
fiirbenden Kohlenwasserstoffe bevorzugt, und zuniichst adsorbierte 
Kohlenwasserstoffe eventuell spiiter durch andere verdringt. Je mehr 
fliissiges Bitumen gebildet wird, um so weniger wird diese Auslese 
wirksam sein, um so mehr werden auch die leicht adsorbierbaren 
Kohlenwasserstoffe zur Auswanderung zur Verfiigung stehen, weil die 
Mineralteilchen bereits adsorptiv gesiéttigt sind und nur mehr mineral- 
ferne Kohlenwasserstoff-Zonen eine allfillige sechwache — und even- 
tuell anders charakterisierte — Adsorption ausiiben. Unter diesen Be- 
dingungen enthalt das Muttergestein iiberwiegend schwere Kohlen- 
wasserstoffe, die auBerdem noch polymerisiert werden, wie sich aus der 
C-Anreicherung des Polybitumens ergibt. Umgekehrt werden in armen, 
sapropelitischen Gesteinen auch gesittigte und leichtere Kohlenwasser- 
stoffe adsorbiert vorhanden sein. 


Schon aus diesem Grunde ist ersichtlich, daB aus der Helligkeit oder 
Intensitat der Fluoreszenz kein Schlu8 auf die Eignung zum Muttergestein 
gezogen werden kann. Zwar zeigt sich héherer Bitumengehalt gegeniiber 
einer mineralischen oder kohligen Grundmasse oft durch sattere oder inten- 
sivere Fluoreszenz an. Andererseits aber sind die hellsten Kohlenwasserstoff- 
Fluoreszenzen, etwa in weiBem Gangkalk oder in Knistersalz, auf leichte 
Kohlenwasserstoffe oder einfache Verbindungen zuriickzufiihren, waihrend 
die hochpolymerisierten Stoffe bitumenreicher Sapropelite oft nicht oder 
kaum fluoreszieren. Gerade die widerstandsfaihigen Stoffe wie Harze, Wachse, 
Chitin, Horn u.dgl. fluoreszieren ja stark; das sind aber Stoffe, die in 
Gyttjen und Torfen angereichert werden. Stark fluoreszieren die telmati- 
schen Flytavjen Coorongit und Balchaschit, ferner Leichenwachs. Von 
Algengyttja-Gesteinen fluoreszieren die kohligen (Bogheads) ebenso wie die 
nicht-kohligen (Kuckersit, Marahunit). Von den iibrigen Gyttja-Gesteinen 
fluoreszieren die schwarzen Cannel-Kohlen meist nicht oder nur sehr 
schwach; nur hellfarbige, iiberaus sporenreiche Cannels, wie der Tasmanit, 
fluoreszieren stark. Von den Sapanthrakonen fluoreszieren manche (Hiring, 
aber nicht Messel). Von den eigentlichen Kohlen fluoreszieren die wachs- 
und harzreichen Arten, wie Schwelkohlen, Resinit und besonders Pyropissit. 
Von Sapropeliten fluoreszieren manche deutlich, andere, selbst bitumen- 
reiche, nicht oder fast nicht. Die Fluoreszenz ist also zwar fiir manche 
Gyttja-Gesteine und manche Torfgesteine kennzeichnend; sie bildet aber 








e wohl 


m Typ 
snteren 
Pollen- 
sierten 
sfihig- 
yooron- 
oleiben 
NZ Zur 
Stoffe 
verden 
weren, 
rbierte 
- mehr 
.uslese 
rbaren 
eil die 
ineral- 
even- 
n Be- 
ohlen- 
us der 
irmen, 
rasser- 


t oder 
restein 
oniiber 
inten- 
rstoff- 
eichte 
ihrend 
t oder 
achse, 
die in 
lmati- 

Von 
rie die 
teinen 

sehr 
nanit, 
airing, 
vachs- 
pissit. 
umen- 
anche 
_ aber 











Zur Bildung und Zusammensetzung der brennbaren Gesteine 495 


kein Kennzeichen fiir Sapropelite oder fiir die Muttergesteinseignung eines 
Gesteins. 


Wir diirfen annehmen, da8 in den Muttergesteinen bei der Abspal- 
tung der fliissigen Kohlenwasserstoffe in nennenswerter Menge un- 
gesittigte Kohlenwasserstoffe gebildet werden. Diese sind zu Umbil- 
dungen (z.B. Oxydation) besonders fihig; autokatalytische Wirkun- 
gen von Umbildungsprodukten sind bekannt. Wenn also junge Ole in 
geringen Mengen den umbildenden Oberflicheneinfliissen (Sauerstoff, 
sulfatische oder karbonatische Wasser usw-) ausgesetzt sind, werden 
sie leicht véllig, oder wenigstens in ihren schwereren Bestandteilen, 
weitgehend umgebildet werden. Es ergeben sich hieraus die oben er- 
wihnten Verhiltnisse von Schwerélen in kurzer Distanz iiber Leicht- 
dlen, wenn das Muttergestein vorwiegend Leichtéle lieferte; es ergeben 
sich auch die merkwiirdigen Ole ohne (bzw. mit wenig) Mittelfraktio- 
nen. — Werden die gebildeten Ole im Muttergestein festgehalten, so 
werden sich die ungesittigten Verbindungen im Laufe der Zeit um- 
bilden. Bei spiterer Druck-Temperatur-Erhéhung wiirden dann vor- 
wiegend gesittigte, weniger leicht oxydierbare und umbildbare Kohlen- 
wasserstoffe abgegeben, und erst betriachtlichere Temperaturerhéhung 
wiirde mit weiteren Spaltungen wieder ungesittigte Verbindungen 
bringen. 

Uber die einzelnen Umbildungsvorgiinge sind wir im unklaren; eines 
scheint aber sicher: da8 zuniichst Alkane (Grenzkohlenwasserstoffe) ge- 
bildet werden, und da’ die Bildung der ringférmigen Kohlenwasser- 
stoffe gréBtenteils einem spiiteren Stadium angehért. 

Dieser Vorstellung liegt zunichst die Tatsache zugrunde, da in 
den meisten Lagerstitten, in denen sowohl Asphaltéle wie Paraffinéle 
vorkommen, die Paraffinéle in den tieferen, die Asphaltéle in den héheren 
Schichten oder Schichtteilen liegen (KREJCI-GRAF 1929, 1930a.b; 
BARTON 1937; FRIEDL 1937). 


Wie THoENEs (S.17) hatten wir (1936, S. 128) mit PANETH, RICE u. a. die 
Moglichkeit des Auftretens von Methyl-Ionen angenommen; nach SCHULTZE 
(1937 b) ist das Vorkommen solcher bei den in Frage stehenden Temperatu- 
ren ausgeschlossen. — Der Nachweis der sauren Porphyrine in den Erd- 
édlen durch TREIBS gibt zugleich eine obere Temperaturgrenze fiir die Bil- 
dungsbedingungen: bei einer Temperatur von iiber 200°C wiren diese Stoffe 
nicht auf die Dauer bestandfihig. — 

Eine pyrogene Entstehung des Erdéls (Kruscu, S. 39) kommt schon wegen 
dieser Temperaturgrenze nicht in Frage. Die charakteristischen hochkom- 
plizierten Kohlenwasserstoffverbindungen des Erdéls ebenso wie die charak- 
teristischen Metallgehalte weisen eindeutig auf einen Ablagerungstypus, 
den der Sapropele, als Ort der Erdélentstehung. Eine pyrogene Entstehung 
ist nach unseren Kenntnissen vollig ausgeschlossen. 


In ahnlicher Weise wie wir (KREJCI-GRAF 1930a, b usw.), findet 
auch TAFF einen Zusammenhang der Dichteverhaltnisse der 
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iibereinander folgenden Ole der Lagerstitten mit den A bschluB- 
verhaltnissen: in Kalifornien nimmt in gut abgedichteten Lager- 
statten die Dichte des Ols nach oben ab, in schlecht abgedichteten nach 
oben zu. TAFF denkt hierbei hauptsichlich an ein Entweichen fliichti- 
ger Bestandteile; wenn dieses aber allein wirksam ware, miiBten wir 


or 
st 


obertlichennahe Paraftin- bzw. Ozokerit-Lagerstatten ebenso oft finden 
wie Erdteer- oder Asphaltlager. 

Einen sehr wesentlichen Beitrag zur Frage der Erdélentstehung 
haben die Arbeiten von SCHULTZE gebracht, der eine Umwandlung von 
Methanélen in Naphtendle auch fiir chemisch méglich halt (vel. 
EGLOFF). Aromaten wiirden besonders bei héheren Temperaturen ent- 
stehen. Wir crinnern an den hohen Aromatengehalt der Ole von Bor- 
neo. — Ich hielt frither (1935, 8.35) die Aromaten fiir eine Zwischen- 
stufe auf dem Wege der Naphtenbildung, weil sie besonders in Lager- 
stiitten mit junger Oberflacheneinwirkung in gréBeren Mengen auf- 
treten. Nunmehr ist es mir wahrscheinlich, daB die Aromaten ein 
Nebenprodukt sind, das bei der Temperaturerhéhung entsteht, die mit 
der Naphtenélbildung verbunden ist (Temperaturanstieg am Rand- 
wasser), und daB die Aromaten spiiter in Naphtene iibergehen. 

HLAUSCHEK nimmt an, da& Naphten- und Methandle auf verschie- 
denes Ausgangsmaterial zuriickgehen, und zwar sollen Methandéle in 
gréBeren Kiistenfernen hauptsichlich aus marinen Organismen gebildet 
werden, wihrend die zyvklischen Ole in gréBerer Kiistenniihe besonders 
aus zugefiihrtem Landpflanzenmaterial entstanden seien. Von diesem 
Landptlanzenmaterial kiime dem Lignin die Hauptroile zu (vel. die 
I" ISCHER-SCHRADERsche Kohlenbildungstheorie). Da die paliozoischen 
Pflanzen weniger Lignin hiitten als die jiingeren Floren, erklire sich 
daraus das verhiiltnismiBig hiiufigere Vorkommen von Methandlen in 
paliiozoischen, von Naphtenédlen in tertiiiren Ablagerungen. Zuneh- 
mende Verlandung und abnehmende Temperatur sollen im Sinne der 
Naphtenélbildung arbeiten; fiir letzteres wird die Zunahme der Naph- 
tenéle in den jiingsten Tertiirsehichten genannt. 

Gegen diese Hypothese ist einzuwenden: Wenn der Charakter des 
Ausgangsmaterials ausschlaggebend wiire fiir den Charakter des Ols. 
dann sollte eine graduelle Verschiedenheit der zeitlich aufeinanderfol- 
genden Ole die Folge sein (vel. BARTON, Bull. A. A. P. G. 21/38, 8.355. 
1937). Tatsichlich finden wir aber dieselben Oltypen im Paliiozoikum 
wie in spiiteren Zeiten. (Bez. Lignin im Devon vg]. STADNIKOFF 1936.) 
Einen Zusammenhang von Verlandung oder Landpflanzencinschwem- 
mung mit Naphtenélbildang kann FRIEDL im Wiener Becken nicht 
finden; ebensowenig kann man etwa annehmen, da in der Eg- 
beller Gegend die Klimaverschlechterung schon am Ende des Tortons. 
in Zistersdorf aber erst im oberen Sarmat eingetreten sei (in Egbell fiihrt 
das ganze Sarmat Naphtenéle, in Zistersdorf nur der obere Teil des 
Sarmat). Auch die Faunen der Naphtenél fiihrenden und die der Me- 
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thanél fithrenden Schichten des Wiener Beckens sind absolut die gleichen 
(FRIEDL 1937). Das gleiche kénnen wir fiir Rumiinien sagen. Naphten- 
él- und Methandl fiihrende Schichten zeigen keine bionomischen Unter- 
schiede. Vom Eozin bis ins Daz gibt es in jeder Stufe Methandle wie 
Naphtenéle, und das oft in raéumlich benachbarten Lagerstitten. Wenn 
wir nun in Schichten der verschiedensten petrographischen und bionomi- 
schen Ausbildung einerseits Methanéle, anderseits Naphtendle finden, ohne 
da8 zwischen den Methanél bzw. Asphaltél fiihrenden Schichten petro- 
graphische oder bionomische Unterschiede erkennbar sind, dann muf 
man wohl die Theorie ablehnen, daB die verschiedenen Oltypen am 
heutigen Ort aus verschiedenem Ausgangsmaterial entstanden seien 
(vgl. KREJCI-GRAF 1929; 1930a, b; 1935; KREJcI-GRAF & WETZEL 
1936). 

BARTON und FRIEDL nehmen an, daB das Urél naphtenisch ist und 
unter Einwirkung von Druck und Temperatur im Lauf der Zeit paraf- 
finisch wird. Da nun Druck- und Temperaturzunahme im allgemeinen 
iiber groBe Gebiete gleichbleibende GréBen sind, miiBte man annehmen, 
daB Ole gleicher Tiefenlage im allgemeinen auch gleiche Zusammen- 
setzung hitten. BARTON (1937) zieht aus seinen Beobachtungen an 
der Golfkiiste den Schlu8, da® die Entwicklung der Ole in einem Uber- 
gang von schweren Naphtenélen unter andauernder Abnahme des spe: 
zifischen Gewichts zu Methandlen fiihrt. Seine Beobachtungen scheinen 
zunichst zwar iiberzeugend fiir seine Annahme zu sprechen; geht man 
aber von seinem Beobachtungsbereich ab, so findet man in anderen La- 
gerstiitten durchaus nicht die von Alter und Schichttiefe geforderten 
Ole (vel. z. B. HERTEL: Ventura Avenue | Kalifornien], wo die Dichte 
der Ole von 0,753 bei 90 m Tiefe mit zunehmener Tiefe stindig zu- 
nimmt bis zu 0,896 in 2960 m Tiefe, darunter folgen dann leichtere 
Ole: 0.876 bei 3221 m in der Bohrung Tide Water Ass. MeGonigle 12: 
in Barbers Hill nimmt die Dichte der Ole von unten nach oben zuerst 
von 0,860 auf 0,904 zu, dann folgt eine Schichtliicke, die Oligoziin von 
Mioziin trennt, dariiber folgt Ol mit 0,904, dann abnehmende Dichten 
his 0.871: MurPHY & JUDSON). Die von BARTON 1930 abgeleitete 
Regel der Dichtenabnahme in der Tiefe ist durch die neueren Boh- 
rungen tiberholt, z. B. d = 0.86 bei 3322 m in Texas Co. State Bate- 
man Lake 1, St. Mary Par., Siid-Louisiana; d = 0,83—0,.84 bei 3540 m 
in Ellender 1, Lirette, Louisiana; usw. 

Gegen die Annahme eines Zusammenhanges der Art und Dichte der 
Erdéle mit der Tiefenlage spricht auch die Tatsache, da8 in manchen 
Gebieten sechwere Asphaltéle und leichte paraffinhaltige Mischéle 
in kurzem Abstand aufeinander folgen, so z. B. innerhalb 300—400 m 
im Pliozin (Valenciennesien- und Paludinenschichten) Jugosla- 
wiens: Peklenica, Selnica usw. (JENCIC, SOMMERMEIER). 

Bei einer Einwirkung der Tiefenstufe sollte man einen sehr graduel- 
len Ubergang. ein weites Auseinanderliegen typischer Methan- und 
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Naphtenéle erwarten. Aber auch das geforderte Tiefenverhiiltnis von 
Naphten- und Methanélen stimmt keineswegs; vielmehr finden sich 
Naphtenéle z. B. in Rumiinien von der Oberfliche bis in 1000 m Tiefe, 
Paraffindle von der Oberfliche bis in noch gréBere Tiefen. Selbst in be- 
nachbarten Lagerstitten, ja an verschiedenen Flanken eines und des- 
selben Salzstockes, kann man Methanéle und Naphtendéle in ganz ver- 
schiedenen Tiefen treffen, ja Methanéle treten sogar, wenn auch selten, 
zwischen Naphtenélen auf (AREJCI-GRAF 1936, 8S. 35). 

Wenn FRIEDL bakterielle Umbildung von Naphtendlen zu Methan- 
élen annimmt, so muf nicht nur die, auch von FRIEDL angefiihrte, 
Tatsache beriicksichtigt werden, da8 bisher nur Alkan-zerstérende 
Bakterientiitigkeit bekannt ist. sondern auch die Tatsache, da sorg- 
fiiltig entnommene Proben deutscher Erdéle vom Charakter von Naph- 
ten-Methan-Mischélen aus Tiefen von 900 bis zu 1500 m sich als vollig 
steril erwiesen (BAIER). Ebenso erwiesen sich auch drei deutsche Oj- 
feldwasser, die aus mesozoischen Ojhorizonten zusammen mit Misch- 
dlen geférdert werden, als steril (briefl. Mitteilung von Dr. BATER). 
Beide Male wurden nicht nur Zuchtversuche gemacht, sondern auch 
mikroskopische Durchmusterungen vorgenommen. Méglicherweise sind 
also die Bakterien auf junge Ollagerstiatten beschriinkt. 

Die Ursache der Naphten- bzw. Methanélentstehung kann also un- 
méglich auf einen regelméBig von oben nach unten ohne Richtungs- 
wechsel ansteigenden Faktor zuriickzufiihren sein. Gegen die Annahme 
eines Einflusses des Alters auf die Art des Erdéls spricht die Tatsache, 
daB ein und derselbe Horizont nicht nur in verschiedenen Liindern, son- 
dern sogar in benachbarten Lagerstitten, ja in verschiedenen Teilen 
eines Salzstockmantels, bald Asphaltéle, bald Paraffinéle fithren kann 
(KREJCI-GRAF 1929; 1930a, b: 1936, S.35, Abb. 14). Selbst im Pa- 
liozoikum finden wir Naphtenédle, und am Ausbif élfiihrender Sand- 
steine Asphaltsande. 

Besonders bemerkenswert ist hier auch der 5 km siidlich von Sulphur, 
Oklahoma, im Tagebau abgebaute Asphaltsandstein der MeList-For- 
mation (Unter-Ordovizium); nicht nur wegen des hohen Alters, son- 
dern auch deswegen, weil der fiquivalente Wilcoxsand sonst paraf- 
finische Leichtéle fithrt: in der Asphaltmine bei Sulphur aber bei®t der 
(hier asphaltierte) Sand diskordant unter pennsylvanischen Konglo- 
meraten aus (Tagebuch STUTZER). 

Je alter aber die Schichten sind. um so eher treffen wir sie unter 
Uberlagerung an und umgekehrt; daher mu sich ein Oberflichenein- 
fluB in gewisser Weise auch im Alter der Schichten ausdriicken, und 
nur bei Deckeniiberschiebungen laBt sich die Unabhingigkeit des Ol- 
charakters vom Alter des Speichergesteins klar erweisen (z. B. Borys- 
law: FRIEDL 1923). 

Zur Entstehung der Oltypen nehmen wir im allgemeinen an, daB die 
Methandle die urspriinglichen Produkte sind. Bei der Wanderung sol- 





che 
den 
seh 
erre 
Fil 
mel 
[ 
Un 
gev 
me 
des 
der 
ser 
Sl 
we 
sell 
Ch 
der 
an 
stii 
un 
fer 
Ha 
Al 
JAl 
ke 
du 
det 
sii 
ha 


(Kk 


fer 
de: 
Ge 
GH 
sal 
nic 
mi 
(K 
Re 
fel 


oe 
ge 


von 
sich 
iefe, 
_be- 
des- 
ver- 
ten, 


1an- 
rte, 
ide 
ore 
ph- 
Ol- 
sch- 
R). 
uch 
ind 


un- 
as 
me 
the, 
on- 
len 
nn 
Pa- 


nd- 


ur, 
or- 
on- 
af- 
ler 





Zur Bildung und Zusammensetzung der brennbaren Gesteine 429 


cher Ole auf Kliiften nach oben wird durch die Adsorption der fiirben- 
den Bestandteile an den Kluftwiinden eine Filtration von schweren, 
schwarzen Olen im Extrem zu wein- oder wasserfarbigen Naturbenzinen 
erreicht (RAKUSIN, STAUSS). Die Tonkomponenten diirften fiir die 
Filtration wichtiger sein als der Einflu®B der mineralogischen Zusam- 
mensetzung der Sande (AWDUSSIN). 

Unter dem Einflu8 der Atmosphiirilien bzw. der Sauerstoffsalze der 
Untergrundwasser werden die Methanéle dann zu Naphtendlen um- 
gewandelt. Hierfiir sprechen einmal die Asphaltbildungen am Zusam- 
mentreffen von Ol und Salzwasser (PACK); dann die geringe Menge 
des Sulfatgehaltes von Olwassern unter einem Teersand, verglichen mit 
den Wiissern iiber dem Teersand, und das Auftreten von H,S im Was- 
ser unmittelbar unter dem Teersand (ROGERS; KREJCI-GRAF 1934. 
8.12); ferner der Temperaturanstieg am Randwasser; endlich der Nach- 
weis von Bakterien im Randwasser am Olkontakt, wihrend das Ol 
selbst. bakterienfrei ist (GINSBURG-KARAGICEVA; BAIER). Auch im 
Charakter der Olwasser liegt ein Zusammenhang mit dem Charakter 
der Ole: die Wasser in Methandllagerstitten zeigen oft hohe Gehalte 
an J, Br, B, K, waihrend diese Stoffe in Wassern von Naphtenéllager- 
stitten meist nur in geringen Mengen vorkommen (Ausnahmen fiir K 
und evtl. Br bilden natiirlich Auslaugungswiisser an Salzlagerstiitten); 
ferner haben die Wasser der Methandllagerstiitten meist Uberschu8 von 
Halogen iiber Alkali, wihrend in Naphtendllagerstitten im Wasser 
Alkali iiber Halogen iiberwiegt (IKREJCI-GRAF 1930 b, 1934; MAL- 
JAROW 1934; PETRESCU 1938). Wir erinnern hier an die Miglich- 
keit einer Einwirkung von Jodverbindungen usw. auf die Umbil- 
dungen. — In den Wassern der Methandllagerstitten kommen nie- 
dere Fettsiuren, in den Wassern der Naphtendllagerstitten Naphten- 
siuren vor (PETRESCU). — Die Gase der Naphtenéllagerstiatten ent- 
halten 6fter und mehr CO, als die Gase der Paraffinéllagerstatten 
(KREJCI-GRAF 1934a; PETRESCU 1938). 

Man hat oft die Méglichkeit oxydierender Einfliisse in gréBeren Tie- 
fen verneinen wollen; dem widersprechen aber durchaus die Analysen 
der Wiisser, die z. B. in der Moreni-Schicht von Moreni noch recht hohe 
Gehalte an Sauerstoffsalzen bis in Tiefen von 900 m zeigen (KREJCI- 
GRAF 1930b; 1934, S.5). Wenn auch soleche Wisser mit Sauerstoff- 
salzen irgendwie von der Oberfliche ausgehen, so miissen sie doch 
nicht unbedingt lotrecht nach unten gedrungen sein; Zusammenhinge 
mit Erosionserscheinungen konnten in Ruminien aufgezeigt werden 
(KREJCI-GRAF 1929, 1930a, b; 1934). Der schéne Nachweis von 
ROGERS iiber den Zusammenhang des chemischen Charakters der Ol- 
feldwasser und der Lagerung der Olsande sei hier auszugsweise wieder- 
gegeben: 
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Unterschiede der Wasser im Coalinga-Feld, Californien 





Abstand | Konzentration Aquivalent °/, der Siuren g/t 

Wasser — Ol | in Millionstel CO, SO, Cl | SO, 

200 m 3948 / 42 76,6 | 19,2 2181 

30 m | 4076 | 152") | 67,4) | 28,24) 1673 
Teersand 

43 m 4 \ . ; ‘ SRDS = 

. 7 33,8? | 26,2 * 

75m, | y 2070) | 63,84) | 10,08) 3,22) 170 
Olsand 

7m + 7533 36,2 0,4 63,4 23 


Bei der Naphtenbildung diirften sauerstoff- oder seltener schwefel- 
hiltige Verbindungen als Katalysatoren wirksam sein; jedenfalls fin- 
den wir in den Naphtenélen eine Anreicherung von O bzw. 8S (NEL- 
SON), wihrend diese Stoffe in intermediairen Olen und besonders in 
Methanélen nur in geringen Mengen vertreten sind (soweit es sich nicht 
um oberflichennahe Erdwachsbildungen handelt). 

Die vordringlichste Aufgabe fiir die Zukunft ist hier die Beschaffung 
genauerer Angaben iiber die Zusammensetzung der Rohdle als die bis- 
her iiblichen. Wir brauchen die Feststellung der individuellen Kohlen- 
wasserstoffe. 

Die Hohe des Porphyringehaltes in Asphaltélen wiire selbst dann 
kein Beweis fiir die Urspriinglichkeit dieser Ole, wenn nicht schon die 
Hohe solechen Gehaltes in einem sehr paraffinreichen Methanél von 
Boryslaw (TREIBS, Liebigs Ann. 510, 8.48, Analyse 10) dieser Hypo- 
these den Boden entziehen wiirde; denn wir wissen noch nichts iiber 
die Wirkungen der selektiven Lislichkeit bei Gaszustrom wiihrend der 
Aufwirtswanderung der Ole (v. PILAT & GODLEWICZ; GODLEWICZ; 
S. PAUSTA); nichts iiber den Einflu8 selektiver Adsorption (HEINZE & 
ZWERGAL; KARASEW), oder der Lislichkeit in adsorbiertem Lésungs- 
mittel, bei verschiedenem pt usw., auf das Verhiltnis Porphyrin:Erdél. 
Deshalb kann auch der Versuch ERDMANs, die Herkunft des badi- 
schen Erdéls mit Hilfe der Porphyringehalte zu bestimmen, nicht als 
gegliieckt angesehen werden, so sehr auch sein ,,Beitrag zur Charak- 
teristik des badischen Erdéls“ als solcher zu begriiBen ist. Die Bezug- 
nahme FRIEDL’s (S. 20) auf die ,,Sexualhormone“ droht gegen FRIEDL 
auszuschlagen, seit die hormonale Wirkung von Phenolen erkannt ist. 

Gegen Hiauscueks Polemik mu8 ich mich auf meine friiheren Arbeiten 
beziehen. Von seinen ,,Thesen der Tiefentheorie“ unterschreiben wir Nr.3 
und Nr.8 nicht, wie wir iiberhaupt eine ,,Tiefentheorie“ ablehnen. Der 
Charakter der in meinen Arbeiten erwiihnten rumiinischen Ole war von den 


1) Fehler von 0,8°/, der Saure-Summe. 
*) Dieses Wasser enthilt 104 Millionstel Gewichtsteile H,S. 
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Laboratorien ruminischer Erdélfirmen (besonders Steaua Romana, Astra 
Romana und Romana Americana) als ,,uleios* bzw. ,,parafinos” angegeben. 
Da sich die Bewertung der Ole auf diese Einteilung stiitzt, darf man ihre 
Zuverlissigkeit wohl annehmen. Der Stockpunkt erwies sich insofern als 
verliBliches Hilfsmittel, als bei den normalen Methandien der Paraffingehalt 
so hoch ist, daB er einen hohen Stockpunkt bedingt. Wenn HLAuscHEK 
(S.52) bemiingelt, daB ich (1930 b, S.2, FuBnote 12) ein Ol von Stanesti, das 
bei —15° fliissig ist, als Asphaltél bezeichne, so verschweigt er dabei, daB 
ich fiir dieses O1 eine Dichte von 0,88382 angebe; beide Daten zusammen sind 
aber wohl iiberzeugend. Dichte und Stockpunkte von Alkanen sind bei 
STUTZER (1931, S.11) angegeben. 

HLAUSCHEK bezweifelt meine Angabe (1930 b, S. 9), daB das Oligoziin von 
Bustenari Oberflicheneinfliissen ausgesetzt sei, bzw. gewesen sei. Die dis- 
kordante Uberlagerung des Oligozins durch das Miiot ist aus den Profilen 
von MRAZEC-TEISSEYRE, die z.B. in ENGLER-H6FER II S.370 (1. Auflage) 
und BLuMER (S. 210) wiedergegeben sind, klar zu entnehmen. Das AusbeiBen 
von Oligozin und Miiot bei Bustenari geht aus dem Kirtchen (Fig. 11, S. 57) 
bei Macover & STEFANESCU deutlich hervor. In derselben Arbeit (S. 58) 
wird bei Bustenari angegeben: ,,Les sondes étaient placées soit directement 
sur l’Oligocéne, soit sur le Miocéne ou le’ Pliocéne... Ein sehr gutes 
Profil, auf das sich meine Darstellung 1929 stiitzt, findet sich in Mrazerc 
(1910); dabei steht (S.50): ,,Les deux klippes sont riches en traces de pé- 
trole, mais ce n'est qu’a l’extrémité de Quest de la klippe Cosmina-Buste- 
nari, la ot: les couches paléogénes pincées dans le Salifére sont recouvertes 
par les dépéts transgressifs du Pliocéne, qu’elles sont trés riches en pé- 
trole.... Wenn MAcovE!, ein ausgezeichneter Kenner der rumiinischen 
Erdéllagerstatten, gute AbschlieBung und Verwitterungsschutz als Grund 
fiir den Reichtum der Ollagerstitte Bustenari angibt, so meint er offenbar 
dasselbe: nur wo die Lagerstiitte heute gut abgeschlossen ist, ist sie reich 
und hat sie verhiltnismaBig leichtes Ol. Macover denkt an den Schutz vor 
AusflieBen des Ols und vor Verdunstung des fliichtigeren Anteils. Meine An- 
gabe hingegen bezieht sich auf die Tatsache, daB die 6ltragenden Schichten 
breit ausstreichen und daher der Infiltration von Tagwissern offenstehen, 
bzw. auf vormiotische Erosion des Oligoziins, das erst spiter (transgressiv) 
wieder iiberdeckt wurde. Nicht der direkte AusbiB, sondern nur der Ein- 
flu8 der Atmosphirilien wurde fiir die Naphtenisierung verantwortlich ge- 
macht. Indem HiLAuscHEK die wortlich widersprechenden Angaben von 
MACOVEI gegen meine Angaben setzt, sagt er: ,.Man sieht an diesem Bei- 
spiel, wie sehr die Angaben der einzelnen Forscher auseinandergehen; wie 
leicht Fehlschliisse entstehen kénnen, wenn der Geologe bei der Beurteilung 
und Auswahl der Beobachtungsdaten nicht kritisch vorgeht.“ Ich kann 
einem solehen Vorwurf nur durch die Angabe der Beobachtungen anderer 
begegnen, wie das oben fiir Bustenari geschieht. Fiir alle anderen Falle 
bitte ich die in meinen Arbeiten angegebene Literatur zu Rate zu ziehen. 
Wo ich nur eigene Beobachtungen geben konnte, darf ich vielleicht das 
Argument anfiihren, daB die ruminischen Geologen, die ihr Land sehr gut 
kennen, mir wohl grobe Fehler nicht ohne weiteres hiitten hingehen lassen. 
Bis zu einem gewissen Grade aber muB wohl der wissenschaftliche Be- 
obachter bei seinen Lesern ein gewisses Vertrauen in seine Beobachtungs- 
fihigkeit voraussetzen, wenigstens soweit es sich um so einfache Fragen 
wie AusbeiBen oder Ubherdeckung von Schichten handelt. — Wenn Huiau- 
SCHEK zu keinem deutlichen Bild iiber Ruminien kommt, so ist daran 
offenbar schuld, daB er die profilmiBige Stellung der Bohrungen nicht 
kennt. Unter diesen Umstiinden darf ich wohl meinen eigenen Beobach- 
tungen den Vorzug geben. 
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Die Bildung der Oxy bitumina Asphalt und Ozokerit bietet keine 
besonderen Schwierigkeiten; Enttfliichtigung (Devolatilisation), Poly- 
merisation, Verharzung, Autokatalyse, sowie die gelbildende Wirkung 
von Substanzen mit stark polaren Gruppen mégen die Méglichkeit 
andeuten. Wichtig ist der asphaltbildende Einflu8 von CaCO,, wobei 
THOENES den weniger stabilen Modifikationen den Haupteinflu8 zu- 
schreibt. Ca-Naphtenate beschleunigen die Asphaltoxydation (AXAPAT- 
ZINSKI). Wichtig ist die Vertretbarkeit von O durch 8 in Asphalten; 
ebenso wie O scheint auch S wesentlich in zyklischen Verbindungen vor- 
zuliegen (TEUTSCH, WALDMANN). Bedeutungsvoll ist der hohe Schwe- 
felgehalt in Kalklagerstiatten (Panuco, Sottorf, Reitbrook), der an die- 
selbe Erscheinung bei Kohlen erinnert (Arsa). Mit THOENES miissen 
wir annehmen, daB in (nicht-tonigen) kalkigen Gesteinen auch eine 
direkte Asphaltbildung méglich ist, bei der das Erdélstadium iiber- 
sprungen wird oder sehr kurzlebig ist. 

Die Unterscheidung von Asphaltit (reiner organischer Substanz) und 
Asphalt (bitumgetriinktem Gestein) ist beizubehalten. Dagegen sind die 
beim Asphaltit gemachten Unterabteilungen bedeutungslos. Sie beruhen 
im wesentlichen auf der besseren (Manjak, Gilsonit, Grahamit) oder 
schlechteren (Elaterit, Rafaelit, Albertit) Lislichkeit und fassen in jeder 
Gruppe verschiedene Stoffe iihnlichen physiko-chemischen Verhaltens 
zusammen. Dies geht schon daraus hervor, daB eine Anordnung nach 
der Reflektionsfihigkeit (Untersuchungen von STACH) denkbar ver- 
schieden ist von der Anordnung nach der Lislichkeit. — Nur die Ab- 
trennung der héchstpolymerisierten Glieder als Anthraxolithe hat als 
Gesteinsbezeichnung (analog Anthrazit) einen Wert. 

ORLOV erhielt bei der Verwitterung sehr verschiedener organi- 
scher Stoffe gleichartige Huminsiuren und Kohlehydrate. Balchaschit 
ergab soleche bei 155tagiger oxydativer Verwitterung bei 135°; analoge 
Versuche wurden auch mit Olsiure, Paraffin, Erdél durechgefiihrt. Nach 
RADTSCHENKO erleidet Bitumen bei der Verwitterung hauptsiichlich 
Oxydation; Siurezahl und Verseifungszahl, Sauerstoffgehalt und As- 
phaltengehalt nehmen zu, Jodzahl und Olgehalt sinken. 

Fiir die Entstehung der Brennsteine sind in erster Linie wichtig die 
Umbildungen, die an der toten organischen Substanz vor, wihrend und 
nach der Ablagerung vor sich gehen. Innerhalb der beiden grofen Grup- 
pen der Brennsteine — Kohlen und Bitumengesteine — ist im allgemei- 
nen nicht das Ausgangsmaterial, sondern die Art der 
Umbildung entscheidend fiir die Art der gebildeten 
Stoffe (GOTHAN, 8.103). 


4. Zusammenfassung 


Vorbedingung fiir die Bildung von Brennsteinlagerstitten ist die Bil- 
dung von Hohlformen der Erdoberfliche. Als solehe kommen in erster 
Linie orogene Vortiefen und Zwischensenken, sowie epirogene Senken 
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in Frage. Je nach Schnelligkeit und Vollstiindigkeit der Abdichtung 
bleiben u. U. auch leichter zersetzliche Stoffe erhalten; dementsprechend 
entstehen aus meerischen Gyttjen unter zuniichst oxydativen Bedingun- 
gen Brennsteine von der Art des Kuckersits, aus meerischen Sapropelen 
poly bituminése Gesteine und Erdd6l. Festlandisch bilden sich die Kohlen, 
zu denen auch Unterwasserablagerungen (Bogheads = Algengyttjen; 
Cannels = Dy, Sapropel, Gyttja; beide stets mit Dy-Grundmasse) 
gehéren. Porphyrine und Metallgehalte gestatten eine Unterschei- 
dung der Haupttypen der Brenngesteine und eine Zuweisung des 
Erdéls zu den Sapropelgesteinen. 

Bei der Kohlenbildung spielt das Lignin die Hauptrolle, die Zellulose 
wird im Torf und wihrend friiher Braunkohlenstadien abgebaut. Bei 
der Bildung der Kerogengesteine werden die EiweiBstoffe zersetzt, Fette 
und Kohlehydrate spielen wohl die Hauptrolle. Nur bei der Bildung 
der Sapropelite einschl. des Erdéls spielen auBer Kohlehydraten 
(und den geringen Mengen von Fetten und Olen) die EiweiBstoffe eine 
wesentliche Rolle. Die erstentstehenden Ole sind Alkane. Oberflaichen- 
einfliisse (z. B. Tiefenstandwasser mit Sauerstoffsalzen) bewirken die 
Naphtenisierung; infolge der damit verbundenen Temperaturerhéhung 
entstehen die Aromaten, die sich spiter wieder in Naphtene zuriick- 
bilden. 

Die qualitative Geochemie verbindet die Anreicherung von Ele- 
menten und Molekiilen in Gesteinen mit den Vorgiingen, die im 
Ablagerungs- und Umbildungsraum herrschen (Fazies, Diagenese 
usw.). Sie fiihrt zur Kennzeichnung der Ablagerungs- und Umbil- 
dungsriume durch typische Elemente oder Molekiile, bzw. durch 
deren Vergesellschaftung oder Mengenverhiltnis. 
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W. PETRASCHECK (Leoben): Bemerkungen zum Vortrag KRBEJCI- 
GRAF: Vielleicht darf ich anschlieBend an die Ausfiihrungen bemerken, daf 
3itumen hier und da gewissermaBen getarnt in den Gesteinen vorkommnt. 
Es gibt hellgraue, bituminése Tone, die brennbar sind, sogar schneeweife 
Mergel, die beim Gliihen sich unter Flammenbildung schwirzen. Bei Ver- 
suchen mit Tegeln des Wiener Beckens bemerkte ich, daB8 ein kleiner 
Ammoniakgehalt durch Hunderte von Metern Schichtenmichtigkeit fest- 
stellbar ist, als Uberrest der vorhanden gewesenen, organischen Substanz. 
Etwas Humussiure kann man darin beim Schlimmen bemerken. Extrahiert 
man solehe graue Tore mit Ather, so erhilt man kleine Mengen von salben- 
artigem Bitumen. 
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22, Wandlungen des Holzes auf dem Weg zur Kohle 
Ein Kapitel Genetischer Kohlenpetrographie ') 
Von Karl A. Jurasky, Freiberg-Sa. 
(Aus dem Institut fiir Brennstoffgeologie der Bergakademie ) 
Mit 16 Textabbildungen 


Zweifellos eine der interessantesten, aber auch schwierigsten For- 
schungsrichtungen innerhalb des Gesamtgebiets der Brennstoffgeo- 
logie befaBt sich mit der Frage nach den Vorgiingen, welche die 
Briicke bilden zwischen dem Zustand des Ausgangsmaterials und 
dem des fossilen Brennstoffs — Geschehnissen also, die auf fort- 
schreitende Homogenisierung der unerhért feinen Formengliederung 
der organischen Ausgangsmassen ebenso hinwirken wie auf Umbil- 
dung und Vereinfachung des verwickelten stofflichen Aufbaus. Diese 
Briickenvorginge — fiir den Bereich der Kohle als Inkoh- 
lung bezeichnet — bergen den Schliissel zum Verstiindnis des heute 
noch immer in vielem von der Liésung weit entfernten Bildungs- 
problems der fossilen Brennstoffe. 

Mit dieser Fragestellung steht man iibrigens beim Erdél, ander- 
seits bei den Kohlen vor einer etwas verschiedenen Situation; das 
Erd6l tritt uns in den allermeisten Fallen entfernt vom Ort 
seiner Entstehung entgegen. Es hat als fliissiger Stoff iiberdies alle 
formlichen Eigenschaften des Ausgangsmaterials abgelegt — und 
auch dort, wo wir Muttergesteine vermuten, sind bekanntlich die 
organischen Formen der Muttersubstanz gelegentlich bakterieller 
Umbildung nahezu restlos zerstért worden. Die Frage nach form- 
lichen Umbildungen fallt also hier weitgehend weg. Um so bren- 
nender ist die Frage nach dem Ausgangsmaterial selbst; die Arbeit 
an ihrer Lésung bewegt sich immer mehr auf dem Gelinde verfei- 
nerter chemischer Methoden. Es sei an die Entdeckung von Ab- 
kémmlingen sowohl des pflanzlichen Chlorophylls wie des tierischen 
Blutfarbstoffs, weiterhin an die hormonaler Stoffe im Erdél erinnert. 

Anders ist die Lage beiden Kohlen. Sie besitzen auch noch 
in einem spateren Umbildungsstadium wie z. B. der Steinkohle 
eine reichgestaltige innere Struktur und formliche Differenzierung. 


1) Erweiterte Verodffentlichung des gleichnamigen Vortrags auf der Ta- 
gung der Geologischen Vereinigung, Frankfurt a. M., 9. Januar 1988. 
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mit der sich ja die in den letzten beiden Jahrzehnten zu hoher Bliite 
und vor allem auch groBer praktischer Bedeutung gelangte Kohlen- 
petrographie befaBt. Diese Strukturen sind in ihrer Mehrzahl Ab- 
kémmlinge der formlichen Gestaltung von Teilen des Ausgangs- 
materials. 

Dieses kennt man nun — anders beim Erdél — in vieler Hin- 
sicht ganz genau, d. h. wir kennen heute sehr gut die formlichen 
und stofflichen Eigenschaften der in Frage kommenden Pflanzen- 
teile, wir kennen ihre mikroskopische Struktur und sind mit Hilfe 
von Réntgenographie und _ polarisationsmikroskopischer Unter- 
suchungen hier sogar iiber den submikroskopischen Bereich bis fast 
ins Amikroskopische vorgedrungen'). Chemisch kennen wir dieses 
Ausgangsmaterial genauer als die Kohle selbst; ist doch die wirk- 
liche Natur der am Kohlenaufbau maBgeblich beteiligten Humus- 
stoffe heute noch einigermaf8en umstritten. 

Fiir die Untersuchung der Vorgiinge zwischen Aus- 
gangsmaterial und Kohle gibt es mehrfache Problemstel- 
lungen. Mit dem Einsetzen des vielfachen Abwandlungen unterwor- 
fenen Inkohlungsvorgangs beginnt sofort eine Auswahl unter den 
zur Verfiigung stehenden Pflanzenmaterialien, eine Auswahl ke- 
stimmter Stof fe und damit der mit ihnen verbundenen organischen 
Formen. Kohle und Kohle ist ja ganz verschieden — es sei nur 
an die z. T. selbstiindig auftretenden kohlenpetrographischen Be- 
standteile, ihre sehr verschiedenen Modifikationen und Kombinatio- 
nen erinnert. Diese physikalisch, chemisch und technologisch ganz 
verschiedenen Kohlenvarietiten sind vielfach charakterisiert durch 
ihnen eigentiimliche Strukturen, die sich weitgehend von denen des 
Ausgangsmaterials entfernt haben kénnen. Um sie nach und nach 
deuten zu lernen, mu8 man die formlichen Verinderungen der ein- 
zelnen Pflanzenorgane und Gewebe iiber die verschiedenen Inkoh- 
lungsstufen hinweg in einer méglichst kontinuierlichen Reihe ver- 
folgen. Das ist ein wichtiger Teil dessen, was ich unter Geneti- 
scher Kohlenpetrographie verstehe, und ich will in meinen 
Darlegungen dafiir das Verhalten des Holzes als Beispiel wiihlen. 

Wichtiger noch als die Frage nach dem formlichenSchick- 
sal der einzelnen Pflanzenorgane und -strukturen gelegentlich der 
Inkohlung sind folgende Punkte: Welche stoffliche Auswahl 
trifft die einsetzende und fortschreitende Inkohlung im Ausgangs- 
material? In welcher Weise und auf welchen Wegen wer- 
den die einzelnen Stoffe ausgelesen und umgebil- 
det, die anderen eliminiert? Dies scheinen rein chemische 
Fragen zu sein, und fiir die Frage der Stoffumbildung gilt dies auch 


1) Vgl. hiezu Frey-WyssLinc, Die Stoffausscheidung der héheren Pflan- 
zen. — Monogr. a. d. Gesamtgeb. d. Physiologie d. Pflanzen u. Tiere 32, 
3erlin 1935. 
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weitgehend. Im iibrigen aber, also hinsichtlich der positiven Aus- 
wahl der einen und der Eliminierung der andern Stoffe kénnen auch, 
wie ich zeigen will, mikroskopisch- petrographische Studien 
entscheidend zu einer Liésung beitragen, so daB die Forschungsrich- 
tung der Genetischen Kohlenpetrographie ein Arbeitsfeld vor sich 
sieht, das sich iiber die Beurteilung mit den Formen zusammen- 
hiingender stofflicher Gegebenheiten hinaus auch auf stoffliche 
Vorgiange erstreckt. 

Als ein auch fiir den Fernerstehenden besonders eindrucksvolles 
Beispiel fiir die formlichen wie die stofflichen Wandlungen des Aus- 
gangsmaterials auf dem Weg der Inkohlung wihle ich das des (Na- 
del-)H ol zes. Diese Wahl ist durchaus berechtigt, da keine anderen 
pflanzlichen Organe so maBgeblich im eigentlichen Ausgangsmaterial 
der Kohlen beteiligt sind wie die aus verholzten Geweben aufge- 
bauten. Das, was wir im engeren Sinn ..H ol z** nennen und von dem 


ja die Namengebung ausging, ist — in diesem Zusammenhang ge- 
sehen — nur ein Sonderfall der im iibrigen im Pflanzenkérper bis 


in die Blattorgane hinein verbreiteten verholzten Gewebe. 
die im eigentlichen Holz nur besonders deutlich als solehe entgegen- 
treten, durch férmlich massiven Zusammenbau, durch wohlumschrie- 
bene Grundziige von Funktion und morphologischem Bau. Immer- 
hin ist das Holz auch im engeren Sinn nahezu in allen entsprechen- 
den Kohlen in irgendeiner Verwandlung vorhanden: Im Vitrit und 
Fusit der Steinkohlen, als Xylit in der Braunkohle. Sein in den 
Grundztigen von Formenbau und Chemismus zu 
allen kohlenbildenden Zeiten ziemlich einheit- 
licher Charakter gibt die Méglichkeit, hier gleich- 
sam an einem Paradebeispiel die schrittweisen 
Wandlungen pflanzlichen Ausgangsmaterials auf 
dem Weg zur Kohle zu verfolgen. 

Unter weitgehender Vernachlissigung niherer Einzelheiten sei 
nur darauf hingewiesen, daf ein solehes Gymnospermenholz, wie es 
ihnlich schon im Karbon zur Verfiigung stand (Cordaiten!), haupt- 
sichlich aus langgestreckten Zellréhrchen, den Tracheiden, zusam- 
mengesetzt ist, die am Querschnitt viereckige bis polygonale Begren- 
zung zeigen. Im Friihjahr werden diese Elemente mit diinnen Wan- 
den und weiten Innenriumen angelegt, da ihnen zu dieser Zeit haupt- 
sichlich die physiologische Aufgabe des Transports von Nihrlésun- 
gen zukommt; die im weiteren Jahreslauf gebildeten Tracheiden 
hingegen haben mehr die Funktion mechanischer Festigung des 
Stammgebildes zu erfiillen, Transportaufgaben treten zuriick, und 
die in der zweiten Jahreshilfte gebildeten Elemente zeigen Wiinde. 
die durch starke Zellulosemassen bis zu weitgehender Einschriin- 
kung des Innenraums. des Lumens, verdickt sind. Damit ist der mit 
dem Funktionellen zusammenhingende morphologische Unterschied 
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zwischen Friih- und Spiaitholz erliutert!). Beide zusammen 
machen einen sogenannten Jahrring aus, der durch die schrotfe Ab- 
grenzung des Spiitholzes gegeniiber dem in der nichsten Vegetations- 
periode gebildeten Friihholz besonders auffallend hervortritt. 

Zum Verstiindnis des Folgenden noch einige stoffliche Be- 
merkungen: Zwei Stoffe — oder besser gesagt: Stoffgruppen — 
nehmen am Aufbau nicht allein des eigentlichen Holzes, sondern 
der im Pflanzenkérper auch sonst verbreiteten verholzten Gewebe 
iiberragenden Anteil. Die Zellwainde werden aus dem Polysaccharid 
Zellulose aufgebaut. In verholzten Geweben wird mit ihr in 
mechanischer Durchwachsung eine Stoffgruppe ganz andrer Art mit 
aromatischer Grundkonstitution verbunden, nimlich das Lignin. 
Besonders grobe Zelluloseanhiiufungen fiihren die stark verdickten 
Spaitholzwiinde; besonders hier liegt (zumal in den peripheren Par- 
tien) auch starke Ligninimpriignation vor. Wir finden ganz allge- 
mein viel Lignin in der im iibrigen aus Pektinstoffen aufgebauten 
sogenannten Mittellamelle, einem Hiiutchen. das sich zwischen den 
Tracheiden erstreckt und den benachbarten Zellen gemeinsam ist — 
und in den an dieses Hiutchen sich anschlieBenden iuBeren Ver- 
dickungsschichten. Das Mengenverhiltnis Lignin : Zellulose betrigt 
in Nadelholz etwa 1:2 (in Nadeln sogar 1,4 : 1). 

Es war natiirlich naheliegend, eine besonders groBe Bedeutung 
dieser beiden in so hohen Mengen anfallenden Pflanzenstoffe fiir den 
Aufbau der Kohlen anzunehmen. Welcher der beiden Stoffe aber in 
dieser Hinsicht den andern iiberragt, dariiber kam es bald zu grofen 
Meinungsverschiedenheiten zwischen den Chemikern und geologi- 
schen Kreisen, zu dem bekannten Lignin-Zellulose-Streit, 
wobei die Kohlenchemiker sich sehr fiir das Lignin einsetzten, die 
Geologen aber den Vorrang der Zellulose verteidigten. (8. die bei 
ERASMUS [s. Anm. 9] und GRosskopF [s. Anm. 4] zit. Literatur!) 
Die Behandlung des Lignin-Zellulose-Problems, das man als eine 
der Kardinalfragen der Kohlenbildung bezeichnen mu, hat iiber- 
aus gelitten durch eine bald einseitig geologische, bald einseitig 
chemische und nur chemische Betrachtungsweise. Das Problem 
..Kohle* hingt nun aber gleichsam im Mittelpunkt eines Spinnen- 
netzes: Die Faden zu seiner Liésung streben den verschiedensten 
Wissensgebieten zu. Im Verlauf des genannten Streits konnte letz- 
ten Endes keine der beiden Richtungen die andre iiberzeugen; es 
kam zwar zu geringfiigigen Anniherungen, aber weitaus nicht zur 
Einigung — und schlieBlich wandte man sich anderen Aufgaben zu 
in der Uberzeugung, da& nur die Erarbeitung prinzipiell neuer Argu- 
mente eine weitere Klirung bringen kénne. 

1) Diese Differenzierung fehlt jedoch in Zeiten ohne Klimaperiodizitat, 


z.B. im Karbon: in der vorliegenden Arbeit handelt es sich aber vor allem 
um Tertiirhélzer. 
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Ich glaube dazu einen Beitrag lefern zu kénnen, aus einer un- 
erwarteten Richtung und aus ganz neuartigen Uberlegungen her- 
aus. Vorneweg gesagt: Die Zeit scheint mir nicht nur in der Natur, 
sondern auch in der sie studierenden Wissenschaft gegen die Zellu- 
lose zu arbeiten. Einer der Griinde, die schon friiher eine grébere 
Bedeutung des Lignins fiir die Bildung kohliger Substanzen in der 
Natur wahrscheinlich machen konnten, ist die Tatsache, dai die 
sonst so widerstandsfihige Zellulose nicht nur unter aeroben, 
sondern auch unter sauren und anaeroben Bedingungen ver- 
hiltnismaBig leicht von Pilzen und Bakterien iiber kohlenunihn- 
liche Zwischenstadien (,,Humoid‘ W. GRoOsSKOPFs) in fliichtige 
Substanzen zerlegt wird, wobei nichts iibrigbleibt, was zu Humin- 
siuren, Huminen usw. fiihren kénnte. Das Lignin hingegen wird 
schon gehemmt-aerob unter sauren Bedingungen nicht restlos zer- 
setzt, sondern in echte Humussubstanzen iiberfiihrt. Vollends 
unter sauren anaeroben Bedingungen sind Lignin- 
und Huminsadurezersetzer meines Wissens bis jetzt 
nicht bekannt geworden. 

Die bakteriellen Umsetzungen, mégen sie nun nach der einen oder 
der anderen Richtung hin wirken, finden nach der bislang herrschen- 
den Meinung nicht nur im Torfstadium, sondern vor allem auch 
wihrend des braunkohligen Zustandes statt, mindestens bis an des- 
sen Ende. Uber das Steinkohlenstadium la8t sich in dieser Hinsicht 
dann allerdings nichts Sicheres mehr sagen. Torf- und Braun- 
kohlenstadium hat man daher auch sehr treffend als den bio- 
chemischen Abschnitt der Inkohlung zusammengefabt. 

Ich muBte diese Bemerkungen auch iiber das Stoffliche voraus- 
schicken, weil sie zum Verstindnis der im Folgenden besprochenen 
Bilder unerlaBlich sind, bzw. weil umgekehrt diese stofflichen An- 
gaben durch eben das Folgende gestiitzt werden sollen. In diesen 
wenigen, aus groBen Serien herausgegriffenen Mikrophotos will ich 
nimlich nicht allein die formlichen Wandlungen des Holzes auf 
dem Weg zur Kohle an Querschnittsbildern zeigen; die Beobachtung 
nicht zuletzt unter dem Polarisationsmikroskop laBt auch sehr wich- 
tige, hier freilich vereinfacht dargestellte Beobachtungen iiber die 
Hand in Hand gehenden stofflichen Veriainderungen zu, wovon 
merkwiirdigerweise in diesem Zusammenhang bisher iiberhaupt kein 
Gebrauch gemacht worden ist?). 

Der Vereinfachung wegen beziehe ich mich im Folgenden im all- 
gemeinen auf das Querschnitts bild rezenter und fossiler Nadel- 
hélzer. Ein soleher Querschnitt eines rezenten Nadelholzes (Abb. 1, 
Abies pectinata) zeigt den erliuterten Anteil an lockerem Friih- und 
stark verdicktem Spitholz; im Gegensatz zum amorphen Lignin ist 

2) Abgesehen von W. Grosskorpr’s Arbeiten, an denen ich mit entspre- 
chenden Vorschligen beteiligt war. S. Fu8note 4. 
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die am Holzaufbau beteiligte Zellulose mit micellarem 
Feinbau begabt und stark doppelbrechend. Daher leuchtet ein sol- 
cher rezenter Holzquerschnitt infolge der allgegenwirtigen Zellulose 


YAU eee 


Cc 





Abb. 1. Rezenter Nadelholz-Querschnitt (Abies pectinata); im gewéhnlichen durchfallenden 
Licht, Vergr. 90. Tracheidenquerschnitte, Friih- und Spitholz. Phot. JurAsky 
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Abb. 2. Wie Abb. 1, zwischen gekreuzten Nicols, Vergr. 90. Phot. JuRASKY 


zwischen gekreuzten Nicols in entsprechender Diagonalstellung 
prichtig auf (Abb. 2). Ein darauf folgendes Stadium beginnender 
Fossilisation und Inkohlung, also etwa ein Moorholz, zeigt kei- 
nerlei bedeutende formliche Verinderungen. Zwischen gekreuzten 
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Nicols ist aber schon ein deutliches Zuriicktreten der Doppelbrechung 
zu beobachten, im Zusammenhang mit dem fortschreitenden Ver- 
schwinden ihres Triigers, der Zellulose. Immerhin sieht man die La- 
gen der Spatholzzellen noch intensiv aufleuchten, und es ist ja ohne 
weiteres verstiindlich, da8 die hier in den Verdickungsschichten vor- 
liegenden groBen Zelluloseanhiufungen ihrer Aufarbeitung beson- 
deren Widerstand leisten kénnen. Vor allem aber scheint Lignin- 
imprignation Zellulose lingere Zeit vor Zersetzung schiitzen zu 
kénnen. 





Abb. 3. Querschnitt durch tertiires Braunkohlenholz (Grube Wachtberg b. Kéln) im gewéhn- 
lichen durchfallenden Licht, Vergr. 120. Phot. JurAsky 


Einige Schritte weiter auf dem Weg der Inkohlung fiihren zu 
den verschiedenen Erhaltungszustiinden der Braunkohlenhél- 
zer (Xylite). Abb. 3 zeigt ein rheinisches Braunkohlenholz, an dem 
sich morphologisch anscheinend — bei mabiger VergréBerung! — 
immer noch wenig gegeniiber dem rezenten Bild geindert hat. Zwi- 
schen gekreuzten Nicols (Abb. 4) sieht man immerhin noch etwas 
Zellulose in den Geweben aufschimmern. Aber im Vergleich zu dem 
Torf- und erst recht zu dem rezenten Holz ist ein ungemein ein- 
drucksvolles Absinken zu bemerken. In Wirklichkeit ist der Zellu- 
losegehalt noch viel geringer als man nach den Polarisationserschei- 
nungen in Abb. 4 schlieBen kénnte. Bei subjektiver Beobachtung 
pat sich ja das Auge rasch dem Wechsel der Helligkeit an — und 
hinsichtlich der Mikrophotographie unterliegt man fast immer der 
Versuchung, den noch vorhandenen schwachen Lichtschimmer durch 
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verlingerte Belichtungszeit zu summieren, um auf dem Bild iiber- 
haupt etwas zeigen zu kénnen. 

Annihernd parallel mit dem Verschwinden der Zellulose als 
eigentlicher Geriistsubstanz wird weiterhin anscheinend die mecha- 
nische Widerstandsfihigkeit der Gewebe geschwicht. Diese Schwi- 
chung beruht, wie ich noch zeigen will, vor allem auf Substanz- 
verlust, nicht etwa auf Umwandlung der Zellulose in einen 
Abkémmling anderer Festigkeitseigenschaften. Im Braunkohlenholz 
von Abb. 5, einem nun schon etwas vorgeschrittenem Stadium, be- 





Abb. 4. Wie Abb. 3, aber zwischen gekreuzten Nicols; Vergr. 120. Starkes Schwinden der 
Doppelbrechung im Vergleich zu Abb. 2. Phot. JuRASKY 


merken wir bereits, wie das Frithholz schraig umgelegt und zusam- 
mengestaucht wird, wahrend das Spiitholz dem Druck der Uber- 
lagerung formlich gut widersteht. Diesen Uberlagerungsdruck diir- 
fen wir uns iibrigens in den eisfrei gebliebenen Gebieten nicht allzu 
hoch denken, da er sich mindestens iiber erhebliche Zeitriiume in 
der wasserdurechtrankten Torf- oder Braunkohlenmasse ver- 
teilte, wiihrend in den von der Vereisung betroffenen Gebieten beim 
Heranriicken des Eisrandes das Wasser wahrscheinlich in einer Art 
Flutwelle (,,Zeitraffer“-Bild!) nach vorn herausgepreBt wurde. 
Das Fortschreiten der Formwandlung — ich mu8 mir aus Raum- 
griinden leider die Wiedergabe entsprechender Bilder versagen — 
zeigt immer weitergehende Zerstiérung und Auswalzung der Friih- 
holzzonen. Zwischen gekreuzten Nicols zeigen gewdhnlich solche 
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Braunkohlenhélzer und auch schon das von Abb. 5 keine Spur von 
Doppelbrechung mehr; mit ihr ist auch die Zellulose verschwunden. 
wie auch die chemische Untersuchung bestiitigt. Bei weiterem Fort- 
schritt in Inkohlung und Formwandlung wird das Friihholz der 
Xylite zu ganz und gar undeutlichen, dunklen und iiberaus schma- 
len, strichartigen Bandern reduziert, aber auch die Spiitholzpartien 
sinken nun weiterhin schon zusammen, die Hohlriume schwinden 
auch hier, das Holz wird homogener und nimmt eine Art ..speckiger™ 
Beschaffenheit an. Im letzten Stadium schlieBlich, an der Grenze 
von Braunkohlenholz und Steinkohlenvitrit (also etwa im Pech- 
kohlenstadium) ist auch das Spiitholz véllig deformiert (soweit De- 





Abb. 5. Quersechnitt durch ein nahezu zellulosefreies Braunkohlenholz (Grube Wachtberg 
bei K6ln); im gewéhnlichen durchfallenden Licht, Vergr. 60. Friihholz schriig umsinkend, 
Spitholz gut erhalten. Phot. JuRASKY 


formationen nicht durch Ausfiillung mit kolloidalen Humusabsitzen 
verhindert werden!) — und eine Art Wellenstruktur (Abb. 6) 
ist die letzte Andeutung des ehemaligen Zellenbaus in solehen homo- 
genisierten Hélzern, eine Struktur, die sich unter Olimmersion oder 
nach Anwendung von Atzmethoden oft auch noch im Steinkohlen- 
vitrit sichtbar machen lit. Es sei zur Vermeidung von Mifver- 
stindnissen darauf hingewiesen, da die im Vitrit erkennbare 
optische Anisotropie, die weiterhin mit der Inkohlung zunimmt und 
in groBen Ziigen sogar als MaB® des Inkohlungsgrades der Stein- 
kohlen beniitzt werden kann *), wahrscheinlich auf dureh Druck- 
beanspruchung hervorgerufenen Spannungserscheinungen (entspre- 
3) Vel. E. HorrMANN & A. JENKNER: Die Inkohlung und ihre Erkennung 
im Mikrobild. ,,Gliickauf* 68, Essen 1932; ferner Lours C. McCase: Some 
Physical evidences of development of rank in Vitrain. Fuel in Sci. a. Pract. 
16, No. 9, 1937. 


Geologische Rundschau. XXIX 29 
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chend dem NAEGELI'schen Deformationsellipsoid) beruht; diese 
.Sekundire optische Anisotropie der Kohlenreihe* ist nicht mit den 
vom Ausgangsmaterial her ererbten und, wie wir sahen, abklingen- 
den Erscheinungen zu verwechseln! 

Parallel mit der Verfolgung der Verformungserscheinungen (eine 
gelegentlich durechbrochene Regel, kein Gesetz!) laBt sich also an 
der immer schwiicher werdenden und schlieBlich ganz ausbleiben- 
den Doppelbrechung das fortschreitende Verschwinden der Zellu- 
lose erkennen. Nun liegt freilich der Einwand nahe, daB dieses Ver- 
schwinden der zelluloseanzeigenden Anisotropie ja bei weitem noch 





Abb. 6. Querschnitt durch tertiires Braunkohlenholz(Grube Wachtberg b. Kiln); im gewoéhn- 

lichen durchfallenden Licht, Vergr. 100. Wellenstruktur als morphologisches Endstadium 

der Braunkohlenxylite; Friihholzzonen (schwarz) zu diinnen Streifen zusammengesunken; 

Spitholz mit welliger Struktur; Knickfaltung der Jahrringe. Schwarze Kérner: Harz. 
Phot. JURASKY 


nichts gegen die Beteiligung der Zellulose am Kohlenaufbau aus- 
sagt, da die Zellulose eben fortschreitend und schlieBlich ganz in 
amorphe Humussubstanz umgewandelt werde. Dagegen spricht aber 
sehr vieles, mehr als sich hier anfiihren laBt. Die geringe Wider- 
standsfahigkeit der Zellulose gegeniiber Bakterien auch unter sauren 
anaeroben Bedingungen wurde schon erwihnt. Weiterhin la8t sich 
an Hand der gemeinsamen aromatischen Grundkonstitution ein Zu- 
sammenhang zwischen den Humusstoffen der Braunkohle und dem 
Lignin, nicht aber der Zellulose, wahrscheinlich machen. Wichtiger 
noch erscheint mir ein Ergebnis des Tharandter bodenkundlichen 
Chemikers W. GROSSKOPF, eines Forschers, dem weder biologische 
noch geologische Belange fremd sind. Gelegentlich seiner Unter- 
suchungen an Waldstreu und daraus hervorgegangenem Trocken- 
torf arbeitete er einwandfrei die Tatsache heraus, daB die Zu- 
nahme der Humusstoffe in diesen Bildungen immer pro- 
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portional der Abnahme des Lignins, nie aber gleich- 
laufend mit der der Zellulose erfolgt, daB also beispielsweise Sta- 
dien, die durch starke Abnahme allein der Zellulose gekenn- 
zeichnet sind, keinen Erfolg hinsichtlich eines Zuwachses an Humus- 
stoffen erzielen*). Als Nichtchemiker will ich jedoch weiterhin mich 
zur Begriindung meiner Anschauungen nicht mehr der Ergebnisse 
der Organischen Chemie, sondern eigener Mittel bedienen, und dies 
vor allem an Hand weiterer Bilder. 

In manchen Braunkohlen (Rheinland, Lausitz usw.) finden sich 
Hilzer. deren Gewebe auch unter dem Mikroskop so trefflich wie 





Abb. 7. Querschnitt durch rezente Spiitholzzellen (Abies pectinata wie Abb. 1); im gewdhn- 
lichen durchfallenden Licht, Vergr. 550. Phot. JurAsky 


bei rezenten Hélzern erhalten zu sein scheint. Diese gute Erhaltung 
war friiher ein Hauptargument fiir die Mitbeteiligung der Zellulose; 
man konnte sich nimlich nicht vorstellen, daB nach ihrer Entfernung 
das Lignin allein (bzw. seine Umwandlungsprodukte) die Struktur 
gewissermaf8en weitertragen kinnte®). Und doch ist es so, nicht nur, 


4) W. GrosskoPpF: Wie verindern sich stofflich und morphologisch die 
Fichtennadeln b. d. Bildg. v. Auflagehumus in geschlossenen Fichtenrein- 
bestinden? Tharandter Forstl. Jb. 79, H. 8 u. 9, Berlin (Parey) 1928. Ferner 
W. GrosskopF: Stoffl. u. morpholog. Untersuch. forstlich ungiinstiger 
Humusformen, ebendort, 1935. Vgl. ferner die in diesen und in den ihnen 
vorangegangenen GrosskopFschen Arbeiten angefiihrte Literatur tiber das 
Lignin-Zellulose-Problem! 

5) Dabei wurde iibersehen, daB es schon 1912 gelungen war, experimen- 
tell Hélzer bei vélliger Erhaltung des strukturellen Gesamteindrucks des 
Zellulosegehalts zu berauben; vgl. J. Korntc, Chem. Ztg., Bd. 36, 1912, 
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weil sich in vielen dieser Hélzer Zellulose in keiner Weise mehr 
nachweisen laéBt. Denn bei starker VergréBerung gewinnt auch die 
vermeintlich gute Erhaltung ein ganz anderes Gesicht. Abb. 7 zeigt 
einen stark vergréBerten Querschnitt aus einer rezenten Spiit- 
holzzone mit den schénen glatten verholzten Zellulosemassen der 
verdickten Zellwinde — und Abb. 8 ein vergleichbares Bild aus dem 
bei schwacher VergréBerung anscheinend genau so gut erhaltenen, 
aber nur verschwindend wenig Zellulose aufweisenden Braun- 
kohlenholz von Abb. 3. Deutlich ist hier eine Defektstruk- 





Abb. 8. Querschnitt durch der Abb. 7 vergleichbare Spiitholzpartie eines tertiiren Braun- 

kohlenholzes (Grube Wachtberg bei Kéln, vgl. Abb 3!); im gewoéhnlichen durehfallenden 

Licht, Vergr. 470. Defektstruktur der verdickten Zellwinde nach biochemischer Zellulose- 
Entfernung. Phot. JuRASKY 


tur durch Substanzverlust zu erkennen; die Verdickungs- 
schichten erscheinen zerfressen und gleichen einer Art porésem Ge- 
riistwerk. Die Feinstruktur dieser Zellwinde ahnelt iibrigens auBer- 
ordentlich derjenigen rezenter Hélzer, die man neuerdings wieder 
auf experimentellem Weg ihres Zellulosegehalts beraubt hat®). 

In der Braunkohlevon Finkenheerd bei Frankf urt- 
Oder’) finden sich Hélzer, welche die Zustiinde von Abb. 7 und 8 


S. 1101, zitiert in STRASBURGER-KOERNICKE, Botan. Prakt., 7. Aufl., Jena 
1923, S. 272. 

6) Vgl. die Arbeiten von FREUDENBERG, ZOCHER u. Disrr, mit Abb. 
zitiert in Frey-Wysstinc, a.a.0., S.77 u. Abb.34. — Siehe auch Fub- 
note 5! 





. . . . . . a / 
7) Mit besonderem Dank erinnere ich mich freundlicher Unterstiitzung 


von seiten der Herren Bergdirektoren FUNKE und Pampus, Finkenheerd! 
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in einem Schnitt nebeneinander zeigen. Sie sind durch Glazial- 
druck stark gepreBt und ihr morphologischer Zustand eilt durch 
diese gewaltsame Einwirkung dem stofflichen bei weitem voraus. 
Die Friithholzzonen sind ausgewalzt und weitgehend humifiziert; in 
den Spiitholzzonen aber finden sich helle zitronengelbe Zellulose- 
zellen noch ziemlich unverindert neben dunkelgebriiunten, zellulose- 
freien (Abb. 10). Erstere treten besonders deutlich zwischen gekreuz- 
ten Nicols durch ihre Doppelbrechung hervor. Bei starker Vergris- 
serung zeigt sich hier das vorher an zwei Objekten vorgefiihrte 
Gegeniiber: Die schénen glatten Zellulosezellen neben den zerfres- 





Abb. 9. Querschnitt durch Spitholzzellen eines tertiiren Braunkohlenholzes (Finkenheerd 

a.d.O.) im gewohnlichen durchfallenden Licht, Vergr. 875. Erhaltungszustinde von Abb. 7 

und Abb. 8 nebeneinander innerhalb von Einzelzellen. In der Zellmitte noch nicht ange- 

griffene Zellulosemassen, ringsum Defektstruktur wie in Abb. 8 nach biologischer Entfernung 
der Zellulose. Phot. JURASKY 


senen zellulosefreien! Ja, man kann dieses Nebeneinander zuweilen 
sogar innerhalb einer und derselben Zelle studieren: In 
der Mitte den noch unversehrt gebliebenen Zellulosekern, ringsum 
die Zone vorgeschrittener und fortschreitender Zerstérung (Abb. 9). 

Es gilt nun, sich mit der Frage zu befassen, ob diese Erschei- 
nungen — begriindet in der Entfernung der Zellulose — das Ergeb- 
nisreinchemischer oder aber die Folge biologischer. d. h. bio - 
chemischer Vorgiinge sind; die Behandlung dieses Punktes ist 
aus foleendem Grund gerade aktuell: Die schon erwihnten bakterio- 
logischen Befunde hinsichtlich der geringen Widerstandsfihigkeit 
der Zellulose in dem Sinn. daB letztere eben ohne Riickstiinde koh- 
liger Art zerstért wird, sind so einwandfrei belegt, daB auch die 
besonders in Geologenkreisen viele Anhiinger zihlende ..zellulose- 
freundliche“ Richtung daran nicht ganz vorbeigehen kann. Um die 
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Bedeutung der Zellulose fiir die Kohlenbildung trotzdem entschei- 
dend*) zu retten, wird in einer eben erschienenen Veriffentlichung®) 
nun iiberhaupt geleugnet, daB im Innern der tieferen Moorschichten, 
vor allem aber der Braunkohlenfléze, bakterielle Umsetzungen vor 
sich gehen; es wird also zur Umgehung einer gefihrlichen Klippe 
die biochemische Natur der entsprechenden Umsetzungen ab- 
gelehnt und erklirt, daB das Fortschreiten des Inkohlungsvorgangs 
auch innerhalb von Torf und Braunkohle (also dem bisher als bio- 
chemisches Stadium bezeichneten Inkohlungsabschnitt) eine in der 
Zeit summierte rein echemische Wirkung sei, bei der auch die 


Abb.10. Querschnitt 
durch ein glazial 
geprefites Braun- 
kohlenholz von Fin- 
kenheerd a. d. Oder; 
im  gewéhnlichen 

durchfallenden 
Licht, Vergr. 90. 
Ausgewalzte dunk- 
le Friihholzzonen, 


innerhalb letzterer 

hellerscheinende 
unzerstirte ,Zellu- 
losezellen*,daneben 
bakteriell ihres Zel- 
lulosegehalts _ be- 
raubte gebriunte 
Zellen mit schwam- 
miger Defektstruk- 





zellig erhaltene tur (vgl. Abb. 9!). 
Spiatholzpartien; Phot. JURASKY 


Zellulose so, wie es ohne weiteres im Laboratorium gelingt'), 
auf rein chemischem Weg in kohlige Substanz umgesetzt werde. 


8) Die Moéglichkeit einer allerdings meines Erachtens quantitativ sehr 
begrenzten Beteiligung der Zellulose am Kohlenaufbau, nimlich iiber das 
KoérpereiweiB der entsprechenden Bakterien nach den Gedankengingen 
von WAKSMAN mochte ich nicht durchaus ablehnen; vgl. S. A. WAKSMAN, 
Zellulose als Quelle von ,,Humus* im Boden. — Proc. and Pap. 1. Internat. 
Congr. Soil Science (Washington) 3, 690 (1928) u. daselbst zitierte Literatur. 
Ferner S. W. Souct, Chemie des Moores, Stuttgart 1938, S. 17 u. 22. 

*) P. Erasmus, Uber die Bildung u. d. chemischen Bau der Kohlen. 
Schr. a. d. Geb. d. Brennstoffgeologie, 12. Heft, Stuttgart 1938. 

10) Dem Argument, daB es experimentell gelungen sei, aus Zellulose 
,echte“ Kohle zu erzeugen (BEeRGtIus!), kommt fiir den Ablauf des natiir- 
lichen Geschehens dieselbe Beweiskraft zu, wie wenn man die Kohlen- 
biirtigkeit des Erdéls angesichts seiner heutigen kiinstlichen Herstellung 
aus Kohlen verfechten wollte! 
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Es ist mir nun auf dem Weg sorgfiltiger und nachdenklicher 
Studien mit Hilfe der Finkenheerder Braunkohlenhélzer gelungen, 
auch diese Argumente aus dem Feld zu schlagen. Abb. 10 zeigt einen 
Querschnitt durch ein solches Finkenheerd-Holz; Abb. 11 fiihrt dar- 
aus eine Spitholzpartie bei stirkerer VergréBerung vor, in der sich 
alle Stadien biologischer Zellulosezerstérung besonders deutlich ver- 
folzen lassen. In der linken Bildhilfte sind die hauptsiichlich aus 
Zellulose bestehenden, von Tiipfelkanilen durchzogenen Verdickungs- 
schichten noch trefflich erhalten; nach rechts zu schreitet ihre Zer- 


Abb.11. Quersehnitt 
durch eine Spit- 
holzpartie; Braun- 


gut erhaltene Zelle 
links oben mit der 





kohlenholz von Fin- 
kenheerda. d. Oder; 
im gewdhnlichen 
durehfallenden 
Licht, Vergr. 550. 
Fortschreitende 
bakterielle Zersté- 
rung der besonders 
zellulosereichen in- 
neren Verdickungs- 
schichten ; man ver- 
gleiche die noch 





stark angegriffenen 
Mitte rechts! Erhal- 
tung der (humos- 
gebriunten!) lignin- 
reichen peripheren 
Partien (ringfér- 
mige Querschnitte, 
riumlich als senk- 
recht zur Bildebene 
verlaufende Schliu- 
che zu denken!). 
Phot. JURASKY 


setzung und Auflésung fort. Die Tiipfelkaniile zeigen sich als In- 
fektionswege; von ihnen vor allem geht die bakterielle Zersetzung 
aus. Sie arbeitet schlieBlich die ganzeninneren Verdickungs- 
schichten nahezu restlos auf. Ubrig bleiben nur die Randpar- 
tien, jene Verdickungsschichten, die sich an die Mittellamelle an- 
schlieBen und gleich dieser iiberaus stark verholzt, d. h. lignin- 
imprigniert sind. Es sei besonders betont, daB es sich hier um aus- 
gesprochene Bakterienfra8B-Bilder handelt und nicht um 
Strukturen, wie sie durch rein chemische Angriffe erzielt werden 
kénnten. Das wird iiberaus deutlich, ja eindeutig, wenn man nun an 
Stelle von Querschnitten Langssehnitte durch diese Hélzer be- 
trachtet und die noch vorhandenen Zellulosereste mit ihrer 
kennzeichnenden Begrenzung und — bei stirkerer Vergré8erung — 
eigenartigen Granularstruktur (Abb. 14) zwischen gekreuzten Nicols 
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hervortreten laBt, sie also gewissermaken o ptischisoliert. Diese 
Bilder (Abb. 12—14) gewinnen an Deutlichkeit, ja gewiihren hohen 
iisthetischen GenuB, wenn man sie unter Zuhilfenahme des Gips- 
blattchens im Rot I betrachtet (Abb. 12), von dem sich dann die 
Zellulosereste mit herrlichen. Farben abheben. Niheres iiber die in 
den Bildern hervortretenden Erscheinungen bitte ich in deren Er- 
liuterung nachzulesen. 

Zum SchluB sei einem letzten Einwand begegnet, niimlich dem, 





Abb. 12. Tangentialer Lingsschnitt durch einen Xylit von Finkenheerd a. d. Oder. Gekreuzte 

Nicols, aufgehellt photographiert im Gips-Rot I, Add. Stellung. Vergr. 90. Man erkennt die 

guterhaltene Gesamtform der Tracheiden; innerhalb ihrer humifizierten Wande liegen hell 

in den Farben II. Ordnung aufleuchtende Zelluloseruinen mit typisch-bakteriellen Fraf- 
bildern. Phot. JuRASKY 


daB diese offenkundige biologische Zersetzung der Zellulose in den 
Hélzern schon vor oder kurz nach ihrer Einbettung 
und Fossilisation, also noch unter mehr minder aeroben Verhilt- 
nissen erfolet sei. Meine beiden letzten Bilder (sie sind aus einer 
groBen und liickenlosen Serie herausgegriffen!) sollen aber zeigen. 
wie sich in den Finkenheerder Xyliten die geradezu einzigartige 
Miglichkeit bietet. priglaziale bakterielle Zer- 
setzung von postglazial erfolgter zu unterschei- 
den''), also die Bakterientétigkeit und ihre formlichen Folgen in 
den Hélzern zeitlich zu datieren. Ich will damit erweisen, da bak- 
terielle Zersetzung in der Nacheiszeit. also garantiert im 
11) Dies natiirlich in groBen Ziigen: ich vernachlissige dabei die etwaige 
Bakterientitigkeit wihrend der Glazial- und Interglazialzeiten! 
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Innern des Fl6ézes und unter den entsprechenden sauren und 


anaeroben Verhiltnissen, wieder eingesetzt hat'*) bzw. fortgesetzt 
wurde. Das ist auch in anderer Hinsicht von Bedeutung. Man hat 
immer wieder einmal in den Kohlen nach Bakterien gesucht — und 
tatsiichlich auch soleche gefunden. Angesichts der iiberaus schwie- 





Abb. 13. 

Objekt wie Abb. 12, Vergr. 550. 
Gekreuzte Nicols, ohne Gips- 
aufhellung. Aus dunkelbleiben- 
der Umgebung heben sich hell 
in den Farben I. Ordnung auf- 
leuchtende, vom Bakterienfraf 
noch nicht véllig aufgearbeitete 

Zelluloseruinen. 

Phot. JURASKY 
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Abb. 14. Langsschnitt wie Abb. 12 und Abb. 138 
(Finkenheerd-Xylit). Stark vergriferte (550- 
fach) Tracheidenpartie. Gekreuzte Nicols, Bild 
durch Drehen des Analysators leicht aufge- 
hellt. Die aus humifiziertem Lignin bestehen- 
den Zellwainde dunkel, darin aufleuchtende 
Zellulosereste. Tracheide rechts noch durch- 
gehend Zellulose fiihrend ; Zellulosemassen aber 
bakteriell stark korrodiert (schwammige Gra- 
nularstruktur!); Tracheidenwand links: Zellu- 
lose bis auf spirliche Ruinen bakteriell aus 
der Membran herausgefressen. Phot. JURASKY 


rigen Probenentnahme wurden diese Funde hinsichtlich ihrer wah- 
ren Natur aber immer angezweifelt unter dem Hinweis auf die Még- 
lichkeit einer Infektion der Kohle gelegentlich der Probenahme. Die- 
sen Schwierigkeiten begegnet meine Methode, indem sie nicht Ba k - 
terien aus dem Fléz zu isolieren trachtet, sondern die Spuren 


12) Man gewinnt den hier nicht niher zu begriindenden Eindruck, als 
sei das Fortschreiten der Inkohlung mit den sie bedingenden Vorgingen 
in der Braunkohle von Finkenheerd wihrend der Vereisungen ausgesetzt 
gewesen, vielleicht durch Gefrorensein des Flézes. 
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ihrer mit Sicherheit im Flézinnern erfolgten Tatigkeit nach- 
weist. Zu alldem fiihren folgende Uberlegungen: 

Die Braunkohle von Finkenheerd und die in ihr liegend ein- 
gebetteten Hélzer standen unter dem Druck des Inlandeises und 
sind — wie jedes Priparat zeigt — iiberaus stark gepreBt worden 
(Auswalzung des Friithholzes, iiberaus dichte Packung des Spiit- 
holzes, vgl. Abb. 10). Wie das genaue, an Mikrotomschnitten durch- 
gefiihrte Studium dieser Hélzer lehrt, hat nicht einmal der kleinste 
vorher vorhandene Hohlraum diesen iibergroBen Druck iiberstehen 
kénnen; er war vielmehr absolut ausreichend, alle Poren zu rest- 
losem Verschwinden zu bringen. Dementsprechend wurden alle 





Abb. 15. Querschnitt durch Spiitholzpartie aus Finkenheerd-Xylit; im gewohnlichen durch- 
fallenden Licht, Vergr. 550. Zellulosereiche innere Verdickungsschichten priiglazial bis auf 
dem Ligningehalt entsprechende Riickstinde durch Bakterientatigkeit entfernt; Entstehung 
eines mechanisch hinfilligen Schlauchgeriistes (Bild zeigt den Querschnitt!) aus den iibrig- 
gebliebenen stark verholzten Randpartien. Darauf folgende glaziale Pressung bis zum Ver- 
schwinden aller Hohlriume und bis zur Erreichung der Wellenstruktur. Phot. JURASKY 


lockeren Gewebe (Frihholz!) bis zur Unkenntlichkeit aus- 
gewalzt!*); die S pat holzzonen konnten dem Eisdruck formlich 
nur deshalb so gut widerstehen, weil ihre Lumina durch die starken 
(hauptsiichlich aus Zellulose bestehenden) Verdickungsschichten bis 
auf eine feine zentrale Pore eingeengt waren, diese Zellen also 


13) So kamen gleichsam durch Gewaltanwendung vorzeitig Struktur- 
bilder zustande, die den auf normalem Inkohlungsweg von den Xyliten er- 
reichten sehr iihneln; vgl. Wellenstruktur eines Holzes aus einem eisfrei 
gebliebenen Gebiet, Abb.6! Wihrend aber hier auch der stoffliche Zustand 
dem formlichen gut entspricht (Fehlen von Zellulose und Doppelbrechung, 
vgl. das S. 450 Gesagte!), wird bei den Finkenheerd-Hélzern das durch 
Gewaltanwendung bedingte Vorauseilen des formlichen Zustands gegen- 
iiber dem stofflichen oft noch durch einen zwischen gekreuzten Nicols 
deutlich erkennbaren Zellulosegehalt auch in den so stark verformten 
Frithholzzonen deutlich gemacht. Wie die sich an den urspriinglichen Zu- 
stand anschlieBende Orientierung der optischen Achsen zeigt, handelt es 
sich dabei keineswegs um eine dureh Druckwirkung nachtriglich hervor- 
gerufene akzidentelle Anisotropie! 
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firmlich massive Gebilde darstellten und nur nach Mab- 
gabe der feinen Zentralpore etwas abgeplattet werden konnten. 
Waren nun durch vorglazialen Bakterienfraf diese starken Ver- 
dickungsschichten bis auf die ligninreiche AuBenschicht abgetragen 
worden und war das Spiitholz dadurch zu einem lockeren Bauwerk 
gewissermaBen aus hohlen Schliuchen geworden (die Tracheiden 
haben ja langgestreckte Form!), so wurde es aihnlich dem Friihholz 





Abb. 16. Spitholzzellen-Querschnitt aus Finkenheerd-Xylit; im gewéhnlichen durchfallenden 
Licht, Vergr. 550. Postglaziale Auflésung der zellulosereichen inneren Verdickungsschichten 
durch Bakterientitigkeit. Die entstandenen Hohlriume blieben erhalten, da die Hélzer 
nicht mehr glazialer Pressung unterlagen. Die Hohlriiume treten bei subjektiver mikro- 
skopischer Betrachtung noch deutlicher hervor als im Bild; sie sind nimlich innerhalb der 
Schnittdicke mehrfach gewunden bzw. unregelmiifig gestaltet, und der optische Querschnitt 
lift das Hohlraumbild durch die vor- und einspringenden Partien gestért erscheinen. 
Phot. JURASKY 


ebenfalls sehr stark, niimlich bis zur Wellenstruktur verformt 
(Abb. 15; vgl. auch das ohne iibermiichtige Druckwirkung auf nor- 
malem Inkohlungsweg zustandegekommene Wellenstrukturbild von 
Abb. 6!). 

Wie verhielte es sich aber nun, wenn nachglaziale Bakterien- 
titigkeit solche Hohlriume geschaffen hiitte? Sie miiBten dann mit 
hoher Wahrscheinlichkeit tatsichlich noch als Hohlriume 
zu erkennen sein, da sie nicht mehr den Druck des Inlandeises zu 
iiberstehen hatten, sondern nur den schwach wirksamen (wahr- 
scheinlich durch Wassertriankung des Flézes noch iiberdies gemil- 
derten) Druck der iiberlagernden Sedimente! Es ist mir gelungen, 
tatsichlich solche Hohlriume in Verbindung mit ausge- 
sprochenen BakterienfraB-Bildern aneinzelnen Stellen 
aufzufinden, Hohlriume, die ihrer ganzen Situation und dem Zu- 
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stand der benachbarten Gewebspartien nach den Eisdruck unmig- 
lich hiitten iiberdauern kénnen und sicher erst postglazial ent- 
standen sein kinnen (Abb. 16). Damit ist aber die Wirk- 
samkeit bakterieller Vorginge innerhalb der 
Braunkohlenfléze mit allen sich daraus ergeben- 
den Folgerungen erwiesen. 

Ich darf abschlieBend darauf hinweisen, daB die Verhiiltnisse in 


Wirklichkeit — vor allem auch hinsichtlich der optischen Erschei- 
nungen — noch etwas reichhaltiger sind, als aus den vorliegenden, 


naturgemiB stark zusammengedriingten und vereinfachten Ausfiih- 
rungen hervorgehen mag, die ich hier auch nur mit verhiiltnismiibig 
wenigen herausgegriffenen Bildern versehen konnte. Eine in Arbeit 
befindliche gréBere Veréffentlichung a.a.O. wird mir Gelegenheit 
bieten, eingehender und unter Heranziehung eines griBeren, z. T. 
farbigen Bildmaterials zu den dargelegten intimen Vorgiingen im 
Innern eines reifenden Kohlenflézes Stellung zu nehmen. 


Zusammenfassung 


Am Beispiel des Nadelholzes werden zuniichst die formlichen 
Umbildungen pflanzlichen Ausgangsmaterials waihrend der Inkoh- 
lung fiir den Bereich von Torf und Braunkohle geschildert: Die 
Stauchung und das Zusammensinken des Frithholzes, das im End- 
stadium nur noch als diinne homogene Zone erkennbar ist — da- 
neben das anfinglich resistente, spiiter aber gleichfalls sich fort- 
schreitend verformende Spiitholz bis zu der iiber die ,,Wellenstruk- 
tur zustandekommenden Homogenisierung. Im Rahmen weiterer 
Zielsetzung einer ..Genetischen Kohlenpetrographie“ wird im fol- 
genden gezeigt, wie sich mit Hilfe des Polarisationsmikroskops iiber 
das Formliche hinaus auch stoffliche Wandlungen inner- 
halb der Gewebe sichtbar machen und optisch verfolgen lassen, da 
der Hauptbaustoff der Zellwand, die Zellulose, im Gegensatz zu 
dem sie submikroskopisch durchwachsenden Lignin der Triger 
starker Anisotropieerscheinungen ist. Darauf folgen Untersuchungen 
und Uberlegungen iiber die Beteiligung der beiden maBgeblichen 
Stoffgruppen Zellulose und Lignin am Aufbau kohliger Substanz, 
ein seit langer Zeit heftig umstrittenes und heute noch durchaus 
gegensiitzlich beurteiltes Problem. Die im zweiten Teil der Arbeit 
ausgefiihrten Untersuchungsergebnisse und Gedankengiinge zwingen 
den Verfasser, entgegen einer sonst in Geologenkreisen viel ver- 
breiteten Meinung, die weitaus iiberwiegende Bedeutung des Lignins 
fiir die Bildung humoser und weiter kohliger Substanz in der Natur 
zu vertreten. Ausgangspunkt fiir eigene Untersuchungen sind dem 
Verfasser gesicherte Einzelergebnisse von andrer Seite, vor allem 
die sehr geringe Widerstandsfihigkeit der Zellulose gegeniiber bio- 
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chemischen Angriffen auch unter anaeroben Bedingungen (Zersté- 
rung ohne Bildung kohlenihnlicher Riickstiinde) und das entgegen- 
gesetzte Verhalten des Lignins, weiterhin iiberaus beweiskriiftige 
Forschungsergebnisse andrer Art von W. GROSSKOPF-Tharandt. 

Es wird unter Zuhilfenahme von Mikrophotos gezeigt, wie mit 
zunechmender Inkohlung die doppelbrechende Zellulose immer mehr 
und sehlieBlich ganz aus den Braunkohlenhélzern sechwindet; dabei 
kann das Gesamtbild der Holzstruktur gut erhalten erscheinen. Bei 
stirkerer VergréBerung zeigt sich aber nicht etwa ein Ersatz ur- 
spriinglicher Zellulose durch daraus gebildete Humussubstanz, son- 
dern ausgesprochene Defektstruktur: Die Membranen zeigen sich 
nach der Entfernung der Zellulose zerfressen und spongiés. An 
Braunkohlenhélzern von Finkenheerd bei Frankfurt a.d.O. zeigt 
der Verfasser alle Stadien dieser offensichtlich bakteriellen 
Zellulosezerstérung. Er tritt darauf der neuerdings wieder auf- 
getauchten Ansicht entgegen, da die Inkohlung auch im Torf- und 
Braunkohlenstadium ein rein chemischer, nicht biochemischer Vor- 
gang sei — und fiihrt unter Zuhilfenahme des Polarisationsmikro- 
skops Bakterienfra&-Bilder (optisch isolierte Zellulose- 
ruinen) innerhalb der Xylite vor. Dem méglichen Einwand, diese 
Strukturen seien nicht anaerob, nicht innerhalb des Flézes entstan- 
den, sondern aus dem aeroben prifossilen Stadium ererbt, begegnet 
der Verfasser durch den auf neuartigen Wegen gefiihrten Nach- 
weis ihres nacheiszeitlichen und damit bestimmt im Innern des ter- 
tir gebildeten Fliézes erfolgten Zustandekommens. Ist so die Tiatig- 
keit zellulosezerstérender Bakterien im Flézinnern, also unter an- 
aeroben Verhiiltnissen festgestellt, dann ergibt sich nach den ge- 
laufigen bakteriologischen Erfahrungen von selbst die Folgerung: 

Im Bereich der Humuskohlen ist das Lignin, 
nicht die Zellulose. der Hauptbildner kohliger 
Substanz. 


W. PETRASCHECK (Leoben): Bemerkungenzum Vortrag JURASKY: 
AnschlieBend an die sehr wertvollen Ausfiihrungen mache ich darauf auf- 
merksam, daf& Untersuchung mit gekreuzten Nikols auch fiir diagnostische 
Zwecke bei fossilen H6lzern niitzlich sein kann. Bei Braunkohlenxyliten 
kommt es vor, daB die Tiipfelung der Tracheiden durch braune Humus- 
substanz ganz verdeckt ist, sie wird aber unter gekreuzten Nikols in der 
Zellulose sichtbar. 

Die Bilder, die uns soeben gezeigt wurden, lassen erkennen, wie die 
Zellulose beim Vertorfungsproze8 mehr und mehr zerstért wird. Die Menge 
derselben in Braunkohlenxyliten kann noch 20% betragen. Nie aber sieht 
man meines Wissens solche Zellulose dann, wenn aus dem braunen Xylit 
schwarzer Vitrit zu werden beginnt. Ich méchte daraus folgern, daB® der 
geochemische InkohlungsprozeB die Zellulose dann restlos zerstort. 








II. Geologischer Unterricht 


Die Geologie in der Studienordnung fiir Studierende 
des Vermessungswesens an den deutschen Hochschulen 


Durch einen ErlaB des Herrn Reichsministers fiir Wissenschaft, Er- 
ziehung und Volksbildung vom 5. Mai 1938 wird das Studium des Vermes- 
sungswesens an den deutschen Hochschulen neu geregelt und gleichzeitig 
eine reichseinheitliche Diplompriifungsordnung fiir die Studierenden des 
Vermessungswesens erlassen. 

Das Studium des Vermessungswesens erfordert eine Studienzeit von min- 
destens 7 Halbjahren und eine praktische Tatigkeit von 4 Monaten. Es soll 
dem Studierenden wissenschaftliches Denken vermitteln und ihn befahigen, 
die Anforderungen seines spiteren Berufes nach iibergeordneten Gesichts- 
punkten zu meistern. 

Bis zur Diplom-V or priifung kann das Studium des Vermessungswesens 
an den Technischen Hochschulen Aachen, Berlin, Braunschweig, Breslau, 
Darmstadt, Dresden, Hannover, Karlsruhe, Minchen, Stutt- 
gart und an der Universitit Bonn abgeleistet werden, wogegen dasjenige 
bis zur Diplom-H au pt priifung nur an den Hochschulen abgelegt werden 
kann, deren Namen im vorstehenden gesperrt gedruckt sind. 

In dem fiir die Hauptvorlesungen aufgestellten Studienplan ist fiir das 
1. Semester eine Vorlesung ,,Geologie (insbesondere Morphologie)” von 
2 Wochenstunden angesetzt, fiir das 2. Semester, das in den Sommer fallt, 
geologische Exkursionen mit 8 Wochenstunden, ferner Bodenkunde mit je 
1 Stunde Vorlesung und 1 Stunde Ubungen. 

Fiir die miindlichen Priifungen, die einen Teil der Vorpriifung bilden, 
sind folgende Gegenstinde festgesetzt: 1. héhere Mathematik; 2. darstel- 
lende und projektive Geometrie; 3. Physik und technische Mechanik; 4a. 
Geologie, Morphologie und Bodenkunde, b. kulturtechnische Botanik; 5. 
Grundziige der Vermessungskunde, der Instrumentenkunde und der Fehler- 
lehre. Die miindliche Priifung ist 6ffentlich fiir Studierende, die sich in der 
Priifung befinden oder sich bis zum nichsten Priifungstermin zu melden 
beabsichtigen’). 

Wir begriiBen freudig die Einordnung der Geologie in das Studium des 
Vermessungswesens. Dieses letztere gibt der Geologie die unentbehrliche 
Kartengrundlage fiir ihre Gelindearbeit. Andererseits vermag die Geologie 
sicherlich auch dem Geoditen vieles zu geben. Ihre Aufgabe scheint uns 
besonders darin zu bestehen, den Studierenden des Vermessungswesens zum 
geologischen und morphologischen Sehen im Gelinde zu erziehen und ihn 
in das Verstiindnis der geologischen Vorginge einzufiihren, die die Ge- 
landeformen hervorbringen. Otro WILCKENS. 


1) Abdrucke der Studien- und Priifungsordnung kénnen durch die Weid- 
mannsche Verlagsbuchhandlung, Berlin SW 68, Zimmerstr. 94, bezogen 
werden. 
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III. Rundschau 


Personennachrichten 


Neue Dozentur: Dr. phil. habil. Kurt ScHARLAU, Assistent am Geogra- 
phischen Institut der Universitit Marburg, erhielt eine Dozentur fiir Geo- 
graphie an der Universitit Marburg. 

Ernannt: Prof. Dr. Ertcu Opst, bisher an der Technischen Hochschule 
Hannover, zum ord. Professor und Direktor des Geographischen Instituts 


der Universiét Breslau, als Nachfolger von Prof. FRIEDERICHSEN. — Dr. 
WALTER HANTZSCHEL zum Kustos am Staatl. Museum fiir Mineralogie und 
Geologie in Dresden als Nachfolger von Prof. Dr. K. WANDERER. — Der 


Dozent fiir Geographie Dr. Kart H. DieTzeEL zum planm. ao. Professor fiir 
Kolonialgeographie und -politik und zum Direktor des Kolonialgeographi- 
schen Instituts an der Universitat Leipzig. — Der Geologe Dr. GrorG 
FISCHER zum Bezirksgeologen an der Preu8.-Geologischen Landesanstalt. 
— Dr. W. C. BenscHorp KooLHOVEN zum Direktor der Geologischen Ab- 
teilung des Bergamts von Niederlandisch-Indien als Nachfolger des in den 
Ruhestand getretenen Dr. J. ZWIERZYCKI. 

Vertretungen: Prof. Dr. H. Spreirzer vertritt den Lehrstuhl und den 
Direktor des Geographischen Instituts der Technischen Hochschule Han- 
nover. — Der ao. Professor Dr. K. A. SEDLMEYER in Prag wurde mit der 
Vertretung der durch den Tod von Prof. BRANDT freigewordenen Professur 
tiir Geographie und der Leitung des Geographischen Instituts der Deut- 
schen Universitat in Prag beauftragt. 

Ehrungen: Die Geological Society of London ernannte Prof. Dr. W. J. 
JONGMANS in Heerlen und Prof. Dr. A. RENIER in Briissel zu auswartigen 
Mitgliedern. — Prof. Dr.-Ing. F. ScoUMACHER in Freiberg (Sa.) wurde zum 
Ehrenmitglied der Royal Geological Society of Cornwall gewihlt. — Prof. 
Dr. L. K6LBL in Miinchen wurde zum Mitglied der Bayerischen Akademie 
der Wissenschaften ernannt. — Bergassessor a. D. Dr.-Ing. e. h. HANs ME- 
RENSKY in Johannesburg wurde fiir seine Forscherarbeit auf dem Gebiet der 
siidafrikanischen Mineral- und Platinlagerstatten von der Preu8. Akademie 
der Wissenschaften die Goldene Leibniz-Medaille verliehen. 

In den Ruhestand getreten: Hofrat Dr. Orro AmpreRER, Direktor der 
Geologischen Bundesanstalt in Wien, und Hofrat Dr. Lukas WAAGEN, Chef- 
geologe an derselben. 

Todesfille: Prof. Dr. JAkos Fri in Ziirich, 1899—1923 Professor der 
Geographie an der Eidgen. Technischen Hochschule, am 8. April 1938 im 
86. Lebensjahre. — Prof. Dr. Jons. BOHM, vormals Kustos an der Preuf. 
Geologischen Landesanstalt, in Berlin am 30. April 1988 im 80. Lebensjahre. 

Jubilien: Prof. Dr. Dr. h. c. JOHANNES WANNER in Bonn beging am 
21. April 1988 seinen 60. Geburtstag. — Geh. Regierungsrat Prof. Dr. 
ALBRECHT PENCK in Berlin feierte am 17. Juni 1988 sein 60jahriges Doktor- 
jubilaum. — Prof Dr. Hans Puiwipp in K6ln beging am 22. Juni 1988 
seinen 60. Geburtstag. — Prof. Dr. Epcar DacqvuE in Miinchen beging am 
8. Juli 1938 seinen 60. Geburtstag. 
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Ergebnisse der dinischen Flugexpedition Lauge Koch 


Am 15.—16. Mai iiberflog Dr. Lauce Kocu von Spitzbergen aus mit 
einem Dornier-Wal das Peary-Land. Dabei wurde festgestellt, daB die so- 
genannten Fata Morgana-Inseln zwischen Spitzbergen und Groénland nicht 
existieren. Sowohl die Plateaulandschaften des siidlichen Peary-Landes als 
auch das Faltengebirge der nérdlichen Teile desselben wurden iiberflogen, 
und manche gute Bilder wurden heimgebracht. Der Pearykanal existiert 
in weit hdherem Grade als friiher angenommen wurde, da der J. P. Koch- 
Fjord sich in siidéstlicher Richtung bis zu einem Abstand von nur 15 km 
von dem groBen tiefliegenden See erstreckt; dieser lange schmale See 
wiederum erstreckt sich fast bis zum Independence-Fjord hinaus. Der Fr. 
Hyde-Fjord ist ungefihr 100 km linger als friiher angenommen und nur 
durch einen niedrigen PaB von einem Arme des De Long-Fjord getrennt. 
Zwei tiefe schmale Senken durechziehen also fast durehgehend das Peary- 
Land in mehr oder weniger ost-westlicher Richtung. 


Kleine Mitteilungen 


Eréfinung des Instituts fiir Vor- und Friihgeschichte an der 
Universitat Bonn 


In Anwesenheit zahlreicher Vertreter der Reichs- und Staatsbehérden, 
der Partei, der Wehrmacht und der Wissenschaft wurde am 21. Mai durch 
Landeshauptmann HAAKE das Institut fiir Vor- und Friihgeschichte an der 
Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitit Bonn, das in dem von der 
Stadt Bonn angekauften und der Universitat zur Verfiigung gestellten 
Hause KoblenzerstraBe 42 untergebracht ist, feierlich erdéffnet. 

Der Rektor der Universitit Bonn, Professor Dr. ScumiptT, hie8 die Er- 
schienenen willkommen und begrii8te u. a. Ministerialrat Frey, den Re- 
ferenten fiir Vor- und Friihgeschichte im Reichsministerium fiir Wissen- 
schaft, Erziehung und Volksbildung, sowie die zahlreichen aus dem Reich 
erschienenen Vertreter der vorgeschichtlichen Forschung. Prof. ScumrpT 
sprach dann dem Landeshauptmann den Dank aus fiir die durch das Vor- 
und Friihgeschichtliche Institut erfolgte Erginzung der verschiedenen, der 
rheinischen Geschichte gewidmeten Forschungsstitten. 

Landeshauptmann HAAKE wies auf die im Laufe der vergangenen fiinf 
Jahre durehgefiihrte véllige Neugestaltung des vor- und friihgeschicht- 
lichen Forschungswesens im Rheinland hin. Das Landesmuseum in Bonn 
sei zu einer der modernsten vorgeschichtlichen Sammlungen des Kontinents 
ausgebaut worden. Der neugeschaffene Lehrstuhl fiir Vor- und Friih- 
geschichte an der Universitit Bonn sowie das mit ihm verbundene Institut 
solle der Sicherung der zahlreichen germanischen Funde im Rheinland und 
einer systematischen Erforschung der germanischen Friihzeit am Rhein 
dienen. Nachdem der Oberbiirgermeister der Stadt Bonn das Haus Koblen- 
zerstraBe 42 erworben und fiir Institutszwecke zur Verfiigung gestellt habe, 
habe auch der Landeshauptmann einen Betrag von 60000 RM zur Ver- 
fiigung gestellt zum Umbau und zur inneren Einrichtung des Instituts, das 
nun das gréBte und besteingerichtete des Reiches ist und von vornherein 
auch werden sollte. 

Wesentlich erleichtert werde die Forschungsarbeit dadurch, da8 gleich- 
zeitig in Bonn das Landesmuseum mit seinen reichen Schiitzen und seiner 
40000 Bande umfassenden Bibliothek, das soeben neu errichtete Landes- 
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amt fiir vor- und friihgeschichtliche Denkmalpflege sowie die verschiedenen 
Forschungsstitten verwandter und benachbarter Wissenschaftsbetriebe zur 
Verfiigung stinden. 

Der Direktor des neuen Instituts fiir Vor- und Friihgeschichte, Professor 
Dr. TACKENBERG, der kiirzlich zum planmiBigen Ordinarius fiir rheinische 
Vorgeschichte ernannt worden ist, sprach Landeshauptmann Haake und 
Oberbiirgermeister RicKERT den Dank aus fiir die gro8ziigige Férderung 
des neuen Instituts und gab einen kurzen Uberblick iiber das Arbeitspro- 
gramm des neuen Instituts. 

Im AnschluB an die Feier folgte eine Besichtigung des neuen Instituts 
mit seinen vorbildlichen Lehr- und Forschungsriumen und des neu errich- 
teten Landesamtes fiir Bodendenkmalpflege. Die Teilnehmer wohnten dann 
im Lichtbildsaal des Rheinischen Landesmuseums der Vorfiihrung des die 
Vorgeschichte behandelnden Films ,,Kampf um den Rhein“ bei. 


Eréffnung des neuen Geologisch-Mineralogischen Instituts der 
Universitit Kéln 


Am 1i.Juni 1938 fand die Eréffnung des neuen Geologisch-Mineralo- 
gischen Instituts der Universitat K6ln statt, zu der dessen Direktor, Prof. 
Dr. H. Puinipp eingeladen hatte. Der Aufforderung waren 150—200 Per- 
sonen gefolgt, unter denen man zahlreiche Professoren der Universitit 
K6éln und Bonn und der Technischen Hochschule Aachen sowie Vertreter 
der rheinischen Industrie bemerkte. 

Das Institut ist in einem alten Festungs-Rundbau auf dem Gelinde des 
Augusta-Hospitals eingerichtet worden, der nach den Plinen von Prof. 
PuiLtipp und des Kélner Hochbauamtes eine durchgreifende innere Um- 
gestaltung erfahren hat, vermége deren er nunmehr ein héchst originelles 
und stilvolles Heim fiir die Sammlungen, Laboratorien und Arbeitsriume 
des Instituts geworden ist. 

Zunichst wurde den Gisten Gelegenheit gegeben, alles zu besichtigen. 
In den hochgewélbten, kasemattenartigen Riumen des Erdgeschosses sind 
die Schausammlungen untergebracht, deren Verstaindnis durch in Form von 
Wandgemilden angebrachte geologische Schnitte, Modelle, Gemiide und 
hervorragende Photographien geférdert werden. Die Arbeitsstitten der Mine- 
ralogie wurden in vollem Betriebe gezeigt. Besonderes Interesse bean- 
spruchte das Laboratorium fiir die gegenwirtig so sehr gepflegte Schwer- 
mineralanalyse. Im oberen Stockwerk liegen die Zimmer des Direktors 
und der Assistenten, die Bibliothek mit einem stimmungsvollen Zeitschrif- 
tenzimmer, ein paliobotanischer Arbeitsraum, ein Ubungssaal u. dgl. mehr. 
(Ein eigentlicher Hérsaal fehlt dem Institut noch.) Im Dachgescho8 befin- 
den sich die Zimmer fiir die Doktoranden. 

Wenn man hérte, daB der Umzug des Instituts aus den alten Riumen 
am Severinswall in das neue Heim und die Einrichtung des neuen Instituts 
in vier Monaten bewerkstelligt war, so konnte man sich leicht eine Vor- 
stellung von der Riesenarbeit machen, die der Direktor und seine Gefolg- 
schaft bewaltigt haben. Bei einem Tee, der die Giste des Institutes in der 
Mensa Academica vereinigte, gab Prof. PHitipp einen Uberblick iiber die 
Entwicklung des Institutes, die durch die Industrie, den Bergbau, optische 
Werkstitten und Verlagsbuchhandlungen kriftig geférdert worden ist. 
LaBt sich doch der materielle Wert dieser Zusendungen auf fast 300000 RM 
veranschlagen. 

Den Abschlu8 der iiberaus anregenden Eréffnungsfeierlichkeit bildete 
ein Vortrag von Prof. TerTscH aus Wien, der iiber die Eisenerz- und Ma- 
gnesitlagerstatten Deutschésterreichs sprach und es ausgezeichnet verstand, 
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die wissenschaftlichen Probleme der alpinen Lagerstitten zusammen mit 
den wirtschaftlich-politischen Gesichtspunkten auch dem Nichtfachmann 
nahezubringen, so daB er eine seinen Ausfiihrungen mit gespannter Auf- 
merksamkeit folgende Zuhérerschaft fand. 

Eine Ausstellung ,Die Kohle in der Wissenschaft und in der Industrie“ 
wird von der Geologischen Abteilung des ,,National Museums of Wales‘ in 
Cardiff veranstaltet. Sie bringt die Natur, die Entstehung und die Verbrei- 
tung der Kohle sowie ihre Zubereitung fiir die Industrie und den Gebrauch 
in dieser zur Darstellung. Die Ausstellung ist vom 1. Juni bis 1. Oktober 
gedffnet. (The Times vom 28. 5. 38.) 


Das wissenschaftliche Lebenswerk unseres Ehrenmitgliedes, des Hofrats 
Dr. Otto Ampferer, wiirdigt Dr. Ros. R. von Srerxk (Innsbruck) in einem 
»Der Alpengeologe Otto Ampferer und sein Werk“ betitelten Aufsatz in 
den Mitteilungen des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins Jahrg. 
1988, Folge 3. 


Streiflichter 


»lch habe, in Kriegszeiten reisend, nicht scheuen diirfen, 44 groBe Kisten 
selbst mit mir zu schleppen, so auf dem Landwege durch Mexiko von Uca- 
pulco nach Veracruz, dann iiber Cuba, Philadelphia und Bordeaux spedieren 
zu lassen. Das Materielle des Packens, das Vertheilen nach Doubletten, 
Versenden geognostischer, ..... Sammlungen ist so wichtig, als das Wis- 
senschaftliche“ 





(Aus AL. v. HumBoxtpT, Physikalische und geognostische Erinnerungen. | 


In: Reise der 6sterreichischen Fregatte ,,Novara“ um die Erde. Beschr. Teil von 
Dr. Karu v. SCHERZER, Volksausgabe, 1. Bd., S.26f. Wien 1864. Mitgeteilt 
von R. PURKERT.) 


Ein vergessener Geotektoniker 
Von S. v. Bubnoff 


Die logische Kontinuitaét der Wissenschaft ist nur ein frommer Wunsch; 
das Fortschreiten der Erkenntnis ist sprunghaft und irrational. Gedanken 
sterben nicht, weil sie falsch sind, sondern weil sie keine Nahrung finden 
und werden neu geboren und entwicklungsfihig, wenn ein Nahrboden vor- 
handen ist. 

Wer kennt in Westeuropa den russischen Enzyklopidisten MIcHAEL 
LomonossoFF (geb. 1711), welcher 1757—1763 eine Arbeit ,,iiber die Schich- 


ten der Erde“ verfaBte, die sogar in RuBland iiber 100 Jahre unbemerkt | 
blieb, Und doch sind hier nicht nur schon die Grundlagen des Aktualismus | 
(40 Jahre vor Hutton, 70 Jahre vor LYELL) enthalten, sondern auch mo- | 


‘ 


derne_ ,,tektonische* 
Phantasien eines BUFFON u. a. stehen. Einige Proben, zitiert und iibersetzt 
aus neuen Lehrbiichern von BorisssAK und MUSCHKETOFF, seien angefiihrt: 

Stratigraphie und Zeitbegriff: ,,Diese,eine auf der anderen liegenden, Ma- 
terien verschiedener Art (die man Fléze nennt) zeigen, daB sie nicht in 
einer Zeit entstanden sind; indessen erlitten sie zusammen... Verande- 
rungen allgemeiner und besonderer Art. Die sandigen Schichten ... waren 
friiher der Boden eines Meeres oder groBen Stromes“. Der Gedanke einer 
einmaligen Sintflut wird ausdriicklich abgelehnt (1763!). 

Epeirogenese: ,,Eine gewaltige Verinderung verursachen auf der Erd- 
oberfliche bedeutsame Uberschwemmungen oder Fluten, von deren mehr- 


Gedanken, die himmelhoch iiber den gleichzeitigen | 
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fachem Eintreten die Schichten der Erde zeugen. Die Uberflutungen waren 
von zweierlei Art: etliche vom UberfluB des Luft-(atmosphiarischen) Was- 
sers, d. h. von starken und sonderlichen Regen und von scharfem Schmel- 
zen der Schneemassen; andere — von Meeren und Seen, welche die Grenzen 
ihrer Ufer iibertreten. Die Wirkung dieser ist fast immer verbunden mit 
unfiihlbaren, langwahrenden Erniedrigungen und Erhebungen der Erdober- 
fliche“. Also Transgressionen, epeirogenetische Bewegungen und, wie auch 
aus anderen Stellen hervorgeht, eine bewuBte Unterscheidung endogener 
und exogener Dynamik (1757!). 

Orogenese und Geomorphologie: ,,Wodurch sind erhéht die gewaltigen 
Bergziige des Kaukasus, Tauriens, der Kordilleren, Pyrenien und andere, 
und die allgré8ten Berge, die Erdteile? (Offenbar stellt sich L. diese schon 
als primaire Unebenheiten des Erdreliefs vor.) Natiirlich nicht durch Winde, 
nicht durch Regen, welche von ihnen noch Erde abschwimmen (Erosion!); 
natiirlich nicht durch Gezeiten und Fluten, welche an sie nicht heranrei- 
chen und naturgem&é8 heranzureichen und die schwere Steinmaterie, aus 
denen die Gipfel jener bestehen, auf solche Héhe zu heben nicht vermégen. 
Wodureh wurden die schrecklichen Meeresgriinde von unerreichbarer Tiefe 
ausgefurcht? Natiirlich nicht durch Regen und Stiirme, welche in die 
Tiefe sehr wenig wirken; natiirlich nicht durch die Strémung miindender 
Fliisse, welehe an der Miindung verschwindet (Erosionsbasis!). Es gibt im 
Herzen der Erde eine andere unmeB8bare Macht, welche sich zeitweilig auf 
der Oberfliche zu fiihlen gibt und deren Spuren iiberall kundgibt, wo wir 
den Meeresboden auf Bergen und wo wir aus dem Meeresboden Berge sehen. 
Die Kraft, welche eine solehe Schwere hub, kann nach den Gesetzen der 
den Befehlen Gottes hérigen Natur nichts anderem zugeschrieben werden, als 
der Hitze, welche in den Erdgriinden herrscht. Wenn sie auch heute noch, 
gleichsam abgeschwiacht durch viele Zeiten, oft ganze Reiche bewegt und 
das Aussehen des Erdantlitzes verindert, so mag man leicht erwiigen, wie 
gewaltig sie in ihren ersten Kraften war.“ 

L. versucht sogar, aus vulkanischen Erscheinungen und Erdbeben die 
Tiefe dieser ,,Erdhitze“ zu schaitzen und gibt sie nicht unter 10 Werst 
(10—11 km), vielleicht auch mehr an. Er unterscheidet zwischen einer 
Hebung der Kontinente und einem Einbruch von Meeresbecken und betont 
die mehrfache, zu verschiedenen Zeiten eintretenden Bewegungen (Episo- 
dizitat). 

Es hat eines Jahrhunderts phantastischer Umwege bedurft, ehe diese un- 
gehort verhallten Gedanken selbstverstindliches Biirgerrecht erlangten, ehe 
die ihnen zugrunde liegende Voraussetzung, da8 nur das Fortschreiten von 
der Beobachtung zum Schlu8 den Ariadne-Faden im Labyrinth der Tat- 
sachen liefert, anerkannt wurde. Und doch bedeutete ihre Anerkennung 
den Ubergang vom Erd-Roman zur Erd-Wissenschaft. 


Dezimal-Klassifikation und Geologie 
Von Paul Groschopf, Forschungsstelle Norderney 


Dezimal-Klassifikation, Deutsche Kurzausgabe. Bearbeitet i. A. d. Deut- 
schen Normenausschusses v. Dipl.-Ing. H. Giinther. Beuth-Verlag, Berlin 
1932. 

Dezimal-Klassifikation, Deutsche Gesamtausgabe. Bearbeitet vom Deut- 
schen Normenausschu8. Dritte internationale Ausgabe der Dezimal-Klassi- 
fikation. 3. Lieferung: Abteilung 5 Mathematik, Naturwissenschaften I. 
Beuth-Verlag, Berlin 1937 (248 S. RM 23.—). 


















































III. Rundschau 





468 


Es ist sehr zu begriiBen, wenn auf dem Gebiet der Vereinheitlichung 
und Normierung Fortschritte erzielt werden. Gerade auch in der Geologie 
gibt es viele Systeme z. B. stratigraphischer Natur, denen eine Vereinheit- 
lichung nur zu ihrem Vorteil gereichen wiirde. Man greift deshalb gern zu 
der eben erschienenen 3. Lieferung, Abteilung 5: Mathematik und Natur- 
wissenschaften der Deutschen Gesamtausgabe der Dezimalklassifikation 
(DK-System) in der Hoffnung, hier nun ein System zu finden, das auf all- 
gemein anerkannten Einteilungsgrundsitzen auf dem Gebiet der Natur- 
wissenschaften aufgebaut ist und als praktisches Ordnungsmittel zu 
verwenden ist. Uber den Aufbau und die Anwendung der Dezimalklassi- 
fikation, die das gesamte menschliche Wissen in einem festen Rahmen syste- 
matisch einteilen will, gibt die 19382 erschienene Kurzausgabe Auskunft. Es 
wird also der ganze Stoff in 10 Hauptgruppen (von 0—9) eingeteilt, von 
denen jede wieder in 10 Gruppen unterteilt wird, und so fort. Mathematik 
und Naturwissenschaften gehéren z. B. in die 5. Hauptgruppe, sie haben 
also die ,,.DK-Zahl“ 5, angewandte Wissenschaften, Medizin, Technik in 
die 6. Die 5. Hauptgruppe wird ihrerseits nun wieder 10mal unterteilt. 
Geologie zusammen mit Geophysik stehen dabei an 5. Stelle. Somit erhalten 
sie die ,,DK-Zahl“ 55. Paliontologie dagegen kommt an 6. Stelle, hat also 
die ,,.DK-Zahl“ 56. Palaontologie ist damit in der Einstellung gleich- 
gestellt mit der ganzen Geologie, der gesamten Physik (,,DK-Zahl“ 53) und 
Chemie (,,DK-Zahl“ 54). Bei jeder weiteren Unterteilung wird die DK-Zahl 
um eine Stelle gréBer. Man erhilt daher sehr rasch 6—9stellige DK-Zahlen. 
So haben Verwerfungen ganz allgemein die ,,.DK-Zahl“ 551.243.1.; Grund- 
moranen 551.311.144. Sie kommt folgenderma8en zustande: 


5 »Mathematik und Naturwissenschaften“ 

55 »Geologie und verwandte Wissenschaften, Meteorologie“ 

551 Allgemeine Geologie, Meteorologie, Klimatologie, 
Historische Geologie, Formationskunde, Paliogeographie“ 

551.3 »AuBere Geodynamik* 

551.31 »lerrestrische Bildungen“ 


551.311 »Aerischer Typus und kontinentale Erosion“ 

551.311.1 Von der Temperatur abhingige Erosionserscheinungen‘“ 
551.311.14 ,Morianen“ 

551.311.144 ,Grundmoranen“ 


Mit leichter Miihe kann die ,,DK-Zahl“ der Grundmorinen auch noch 
vergroBert werden, z. B. durch besondere ,,Anhingezahlen“, die den einzu- 
gliedernden Gegenstand noch mehr hervorheben oder niiher bezeichnen. Es 
kénnen so die Gesichtspunkte des Orts, der Zeit, Form und Sprache noch 
in der ,,DK-Zahl“ ausgedriickt werden. Ob es allerdings einfacher ist, 
eine 9stellige Zahl zu iiberblicken oder den Titel einer Arbeit zu lesen, sei 
dahingestellt. Der Vorteil, der dagegensteht, ist, abgesehen von der ange- 
strebten Vereinheitlichung, nicht zu verachten. Es wird dadurech méglich, 
die Anlegung und Ergiinzung von Kartotheken, Literaturverzeichnissen, 
Sammlungen usw. dureh Hilfspersonal ausfiihren zu lassen. 

Man kann natiirlich iiber die obenerwaihnten Unbequemlichkeiten des 
J K-Systems* hinwegkommen, doch ich glaube, es liegt noch ein anderer 
wichtigerer Gesichtspunkt vor, der fiir die Ablehnung dieses Systems 
spricht: 

Unser gesamtes Wissen wurde nach der Wertschitzung von 1929 in 
10 Klassen eingeteilt. Es lieB sich nicht vermeiden, daB dabei auch sinnlose 
Zusammenziehungen vorkamen, so daB z. B. die Meteorologie zur allgemeinen 
Geologie gekommen ist, dann ist die Meereskunde und die Hydrographie als 
Unterabteilung der Geologie eingefiihrt worden. Ein solech starrer Rahmen, 
selbst wenn er die Méglichkeiten des Ausbaus hat, kann der Entwicklung 
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der Wissenschaft niemals folgen. Die Bedeutung der einzelnen Wissen- 
schaftsabteilungen kann im Laufe von wenigen Jahren gré8er oder geringer 
werden, wir sind aber beim ,,DK-System“ gezwungen, uns an die einmal 
festliegende Einteilung zu halten. Noch schlimmer sind die synthetischen 
Wissenschaften daran. Wir finden in dem bis jetzt vorliegenden Schema nir- 
gends die Limnologie oder die Meeresgeologie vertreten. Die Limnologie 
umschlieBt die verschiedensten Gebiete, sowohl Biologie, Chemie, Geologie, 
Geographie, Hydrographie, Technik in bezug auf die Seen. Will man diese 
Verkniipfung in ,DK-Zahlen“ ausdriicken, so erhalt man nur noch ein 
wirres Durcheinander von Zahlen aus den verschiedensten Klassen, womit 
der eigentliche Zweck des Systems verfehlt ist. Abgesehen von den bereits 
erwihnten Willkirlichkeiten der Einteilung liegen in der neuen Gesamt- 
ausgabe noch Barbeitungsfehler vor. Erwihnt sei hier nur, da’ es unter 
SiBwasserbildungen auBer Quellenabsitzen, Sinterbildungen als 2. Gruppe 
nur noch ,,SSumpf, Moor, Torf“ gibt, die ihrerseits wieder in Hochmoor, Tief- 
moor, Geest (!!) untergeteilt wurde. 

Gegen Dezimaleinteilung eines bestimmten Fachgebiets ohne den groSen 
Schwanz von Ableitungszahlen ist selbstverstaindlich nichts einzuwenden. 
In der Geologie wurde bereits ein solcher Versuch von HAARMANN in seinem 
Buch: Oszillationstheorie gemacht, der aber, soweit ich iiberblicken kann, 
ohne Nachahmung blieb. Vielleicht bewihrt sich das ,,.DK-System“ bei Ver- 
waltungen und Behérden, wo es zum Teil schon eingefiihrt ist. Bei der Ent- 
wicklung der Wissenschaft aber wird es wohl nur als Hemmschuh wirken. 
Wir kénnen deshalb wohl annehmen, daB dieses Einteilungs- und Ordnungs- 
prinzip in der Geologie keinen Eingang finden wird. 
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Vulkanismus und Kupfererzfiih- 
rung im mittelschlesischen Rot- 
liegend; H. Kiernsorar, Uber die 
roten Gesteine Schleswig-Holsteins. 

Deutsches Saxonikum: F.- 
E. Kuinener, Die Tektonik der 
siidlichen Korbacher Bucht und 
ihre paliogeographische Entwick- 
lung zur Zechsteinzeit; E. Scur6- 
pER, Zur saxonischen Struktur des 


Festschrift zum 60. Geburtstag von 
Hans STILLE. Schriftleitung: F. 
DaHLGRUN. Stuttgart 1936. Fer- 
dinand Enke Verlag. 437 Seiten, 
28 Taf., 1 Bildnis. Preis 20 RM. 
Die Festschrift wird H. STILLE 

von 54 Schiilern gewidmet, die in 

den Jahren 1920—19386 bei ihm 
promoviert haben. Sie enthalt kein 

Elogium, wohl aber ein gutes Bild- 





nis des Jubilars. Den Inhalt bilden 
folgende nach ihren Gegenstinden 
gruppierte Arbeiten: 

Deutsches Variscikum: 
W. Scuriet, Das Unterdevon im 
siidlichen Sauerlande und Ober- 
bergischen; F. Dantartn, Die Fa- 
ziesverhiltnisse im Silur und De- 
von des Kellerwaldes; F. Ktune, 
Zur Fazies des Karbons im west- 
lichen Sauerlande; K. Freae, Stra- 
tonomische Beobachtungen in der 
Grauwackenfaziesdes Harzer Kulms; 
W. E. PeTRASCHECK: Sedimentation, 


Saargebietes; G. Ricnter, Der Se- 
dimentationsraum des Unteren Keu- 
pers zwischen Harz und Thiiringer 
Wald; H. Scumipt, die stratigra- 
phische Bedeutung der Knollen- 
stein-Floren von Dransfeld und 
Miinden (Oberweser); H. GALLWITZ, 
Die tektonische und morpholo- 
gische Entwicklung des _ Elbtal- 
grabens. 

Junge Bewegungen und 
Morphologie: K. GUNDLACH u. 
R. TEICHMULLER, Die postmiozine 
Verbiegung der nordalpinen Saum- 
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tiefe; H. R. von GAERTNER, Mor- 
phologie am Ostabfall des Fichtel- 
gebirges; G. SELZzER, Die Gliede- 
rung des Lésses im _ westlichen 
Eichsfeld und im Talgebiet der 
oberen Leine; H.-L. Heck, Art und 
Auswirkung quartirer westperi- 
baltischer Tektonik; H. ASHAUER, 
J. S. Hoxuister und R. D. REEp, 
Sedimentation und Faltung im siid- 
lichen Kalifornien; P. Miscu, Ein 
gefalteter junger Sandstein im 
Nordwest-Himalaya und sein Ge- 
fiige. 

Mittelmeerlander: H. Kar- 
RENBERG, Biostratigraphische Stu- 
die im Koblenz der Westpyrenden; 
H. W. Quitzow, Faltung und Vul- 
kanismus im variscischen Grund- 
gebirge Korsikas; A. PincEerR, Zur 
Tektonik des provencalischen Grund- 
gebirges; J. TRICKALINOS, Uber die 
Schichtenfolge und den Bau Atti- 
kas. 

Arktis: H. FREeBoxp, Zur Strati- 
graphie des oberen Jungpaliozoi- 
kums und der dlteren Eotrias Spitz- 
bergens. 

Salzgeologie: F.Lorzs, Salz- 
abscheidung und Tektonik; H. J. 
MarTINI, Vorkommen und _ Ur- 
sprung der Sole von Bad Sulza. 

Geohydrologie: G. KELLER, 
Geohydrologische Untersuchungen 
im Zusammenhang mit dem Bau 
des Baldeneysees im Ruhrtal bei 
Essen. 

Ozeanographie: W.ScnHort, 
Rezente Tiefseesedimente in ihrer 
Abhangigkeit vom Ozeanwasser.. 

Das sind 26 Arbeiten, von denen 
sich 17 mit Themen zur Geologie 
von Deutschland beschiftigen. Fast 
alle Arbeiten bringen neues Be- 
obachtungsmaterial. Theoretische 
Erorterungen treten zuriick. Man 
erhalt den Eindruck, daB der Jubi- 
lar seine Schiller zu_ sorgfiltiger 
Feldarbeit, gewissenhafter Beob- 
achtung und richtiger Auswertung 
des Tatsachenmaterials erzogen hat. 
So wird ihm selbst diese Festgabe 
Freude und Befriedigung gewihren. 

Gleichzeitig ist das Buch aber 
auch eine Fundgrube wichtiger Er- 
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gebnisse zur Klirung zahlreicher 
Probleme der Geologie Deutsch- 
lands. Wenn sieben groBe Werke 
und Gesellschaften die Drucklegung 
erméglicht haben, so diirfen wir 
das als Anerkennung des Jubilars 
beziiglich seiner Tatigkeit auf dem 
Gebiete der angewandten Geologie, 
dariiber hinaus aber auch als Zei- 
chen der Verbundenheit von For- 
schung und Praxis in Deutschland 
werten. Der Schriftleitung des 
Bandes gebiihrt fiir ihre Leistung 
ein uneingeschrinktes Lob. 
WILCKENS. 


RosertT BALK, Structural Behavior 
of Igneous Rocks. (Das struktu- 
relle Verhalten der Eruptiv- 
gesteine. Mit besonderer Riicksicht 
auf die Forschungen von Hans 
CLoos und seinen Mitarbeitern.) 
Geol. Soc. of America, Memoir 5, 
Washington D. C. 1987. 177 S., 
38 Abb., 24 Taf. 

Eine ,,Granittektonik“* in eng- 
lischer Sprache ist seit langem von 
vielen Seiten verlangt worden. Hier 
liegt sie endlich vor. Referent hat 
mehr als einen Grund, seinem 
Freund und friiheren Schiiler Ro- 
BERT BALK herzlichst zu danken, 
daB er sich dieser groBen Miihe 
unterzogen hat. Denn hier ist nicht 
nur eine englische Ausgabe, son- 
dern zum erstenmal iiberhaupt eine 
Gesamtdarstellung der Tektonik 
magmatischer Gesteine und Erschei- 
nungen gegeben. BALK hat nicht 
nur die weit verstreuten Arbeiten 
von H. Croos, von seinen Schiilern 
und von zahlreichen auBenstehenden 
Mitarbeitern vollkommen verarbeitet 
und das Ergebnis klar, gehaltvoll 
und doch lesbar und _ iibersichtlich 
dargestellt, sondern hat ferner die 
reiche Entwicklung verfolgt und 
vorgefiihrt, welche diese Arbeits- 
richtung in Amerika unter Fiihrung 
und Anregung von BALK gefunden 
hat, und er hat endlich die zeitweise 
umstrittenen Beziehungen der ma- 
kroskopischen Magmentektonik und 
-kartierung zu den mikroskopischen 
Forschungen B. SANDERs und seiner 
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Schule geklirt und vorgefiihrt. Von 
den amerikanischen Fachgenossen, 
deren Arbeit oder Mitarbeit BALK 
mit besonderm Dank _hervorhebt, 
sind in erster Linie FRANK F. Grout, 
ferner A. KNopr, Tom Bartu, M. 
BILLINGS u.a. zu nennen. Nicht zu- 
letzt wird die auBerordentlich reiche 
Literatur aus benachbarten Ge- 
bieten, die BALK heran- und herein- 
gezogen hat, mit groBem Dank auf- 
genommen worden, weil hierdurch 
der Gegenstand der Darstellung in 
der vielseitigsten Weise an andere 
Forschungen und Methoden ange- 
schlossen und in den Gesamtgang 
der naturwissenschaftlichen For- 
schung eingehangt wird. Vorziiglich 
ist auch die Ausstattung des Wer- 
kes mit Photos und Zeichnungen; 
unter den Zeichnungen spielen sorg- 
faltig duchgearbeitete und sehr an- 
schauliche Blockdiagramme neben 
beispielhaften Detailkarten eine 
wichtige Rolle. Die Zeichnungen 
legen Zeugnis ab von der besonderen 
Sorgfalt und Geschicklichkeit Ro- 
BERT BALKs in der Wiedergabe kom- 
plizierter struktureller Feinheiten 
(so besonders in Abb. 16 u.17, welche 
die starke Uberlegenheit einer ge- 
wissenhaften Zeichnung nach der 
Natur iiber eine noch so gute Photo- 
graphie deutlich machen). 

Die Einteilung schlieBt sich in 
den Hauptabsechnitten an die natur- 
gegebene und in den meisten be- 
sprochenen Arbeiten angewandte an: 
Primiare FlieB8strukturen, darunter 
lineare, flachenhafte und ihre Ver- 
kniipfung. Primare Bruchsysteme, 
worunter sowohl Kliifte im engeren 
Sinne wie auch Verschiebungen. In 
einem zweiten Teil werden die ge- 
nannten Strukturen in ihrer natiir- 
lichen Verkniipfung an Hand zahl- 
reicher Beispiele aus Deutschland, 
England und Nordamerika geschil- 
dert. Ein dritter Abschnitt gilt ver- 
wandten Problemen, ein vierter der 
praktischen Anwendung der Me- 
thoden im Gelainde und am Zeichen- 
tisch; dieser Abschnitt wird von den 
Studierenden besonders dankbar auf- 
genommen werden. 
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Aus der Unsumme wichtiger Ein- 
zelheiten kann nur weniges _her- 
vorgehoben werden. Auf S. 24 findet 
sich eine zeichnerische Gegeniiber- 
stellung der Haupterscheinungs- 
formen von FlieBstruktur, S. 34 
ein Uberblick iiber die Symbole 
der wichtigsten Bruchstrukturen. 
Auf Taf.i2, 18 und 14 sind einige 
der H. CLtoosschen Experimente ab- 
gebildet, soweit sie fiir das Thema 
des Buches Bedeutung haben. 

Von den im zweiten Teil geschil- 
derten Beispielen seien die wichtig- 
sten aufgezihlt: Diskordanter Gang 
von parallelstruiertem Granit in ge- 
schiefertem Gneis (S. 47); Struktur- 
karte des Obsidianpfropfens in dem 
nordlichsten Monovulkan in Califor- 
nien (Taf. 16); Hauptstrukturtypen 
von Plutonen (S. 55); vereinfachte 
Strukturkarte und Profil des Rie- 
sengebirges (S. 58 ff.), des Lausitzer 
Granites (S. 66); FlieBgewélbe des 
Sierra-Nevada-Plutons (S.64ff. und 
Taf.18); FlieBgewélbe und Bruch- 
ficher von Strehlen bei Breslau, von 
Barre in Vermont. Blockdiagramme 
der sonst so schwer verstandlichen 
Verhaltnisse im Passauer Wald 
(S. 78 ff. und Taf. 24); steile FlieB- 
strukturen in Plutonen mit steilen 
Winden (S. 86 ff.); der Boulder Plu- 
ton in Montana (S. 90); trichter- 
formige Norit- und Gabbroplutone 
(Cortlandt bei New York u.a. 
S. 92 ff.). Von Bruchsystemen werden 
folgende Beispiele vorgefiihrt: Rand- 
spalten und Facherspalten bei Auf- 
woélbung verschieden festen Mate- 
rials (S.102); Interferenz von FlieB- 
und Bruchstrukturen im gleichen 
Pluton (S.103); flache Spalten und 
Verschiebungen im Dach eines Plu- 
tons (S.107); Bruchsysteme in Sték- 
ken und Pfropfen (S. 108 ff.). 

In dem Abschnitt ,,Verwandte 
Probleme“ wird vor allem der Me- 
chanismus der Intrusionen betrach- 
tet, soweit er sich aus den geschil- 
derten Strukturmerkmalen aufhellen 
148t. Ein knapper, aber sehr wich- 
tiger Abschnitt gilt den Fernwir- 
kungen von Intrusionen, wobei auf 
die aufsehenerregenden U ntersuchun- 
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gen von C. H. CxLapp besonders Be- 
zug genommen wird: Verschiebungs- 
und Uberschiebungserscheinungen 
durch aktive Plutone im Gebiete der 
Belt-mountains, Montana (S. 126 ff.). 

Unter den Beispielen fiir metho- 
dische Anwendung ist eine Liste 
empfehlenswerter Symbole, nahezu 
iibereinstimmend mit den Vorschla- 
gen des Referenten in seinem Lehr- 
buch, hervorzuheben (S. 154, 155), so- 
wie 2 Strukturkarten des gleichen 
Gebietes in schlechter und in guter, 
strukturgemaéBer Strichfiihrung (S. 
150, Abb. 38). 

Man kann iiberzeugt sein, daB das 
ebenso griindliche wie klare und 
lesbare Buch gern und viel ver- 
wendet werden wird, nicht zuletzt 
im Gelainde, daB es auch auBerhalb 
des englischen Sprachgebietes als 
Ersatz fiir eine noch fehlende deut- 
sche Darstellung begriiBt werden 
wird, und daB es dazu beitrigt, zu 
zeigen, da makroskopische und 
mikroskopische Arbeiten am _ glei- 
chen Objekt sich nicht ausschlieBen, 
sondern erginzen, und daB jede noch 
so sorgfaltige Detailarbeit erfolglos 
bleibt, wenn sie nicht in der Lage 
ist, ganze strukturelle Einheiten zu 
erfassen und in ihrem natiirlichen 
Rahmen und Verband vorzufiihren. 


H. Cioos. 


E. CLoos und Schiiler, Strukturkar- 
tierungen im kristallinen Hinter- 
lande der Appalachen. Maryland 
Geological Survey 13, Baltimore 
1937. 295S., zahlr. Textabb., 46 Taf., 
worunter viele groBe Karten und 
Profiltafeln. 

Der gut und reich ausgestattete 
Band enthalt eine  einfiihrende 
und grundsiatzliche Darstellung von 
Ernst CLoos und vier mit den glei- 
chen Methoden unter seiner Anlei- 
tung durehgefiihrte Untersuchun- 
gen seiner Schiller HERSHEY, BROE- 
DEL, MARSHALL und CoHEN, sowie 
eine Beschreibung der Oberkreide- 
Absatze am Chesapeake und Dela- 
ware Canal von C, W. CARTER. 

Der einleitende Aufsatz von E. 
CLtoos itiber ,Die Anwendung 
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Me- 
thoden auf die Deutung der 
kristallinen Gesteine von 
Maryland bringt eine erfreulich 
einfache und klare, auch fiir den 


neuer struktureller 


amerikanischen Studierenden ver- 
stindliche und anwendbare Schilde- 
rung und Ausdeutung der ,,granit- 
tektonischen“ Arbeitsweise. Nach 
Bemerkungen iiber die allgemeine 
und die praktische Bedeutung struk- 
tureller Methoden iiberhaupt folgt 
ein Uberblick iiber die Geologie des 
kristallinen Hinterlandes der Appa- 
lachen im Staate Maryland, auf das 
sich die Untersuchungen beziehen 
(Prikambrischer Baltimore-Gneis, 
fraglich prakambrische Quarzite, 
Marmore und Schiefer der Glenarm- 
Serie, kambrische und ordovizische 
Konglomerate, Kalksteine, Schiefer 
und Quarzite und postordovizische 


Intrusivgesteine). 
Der nun _ folgende Abschnitt 
,otrukturen in Eruptivgesteinen“ 


beginnt mit einer gegliederten und 
detaillierten Tabelle der primiaren 
Elemente, eingeteilt in solche der 
FlieBphase, der Ubergangsphase und 
der festen oder Bruchphase; dazwi- 
schen solche des Kontakts. Im iibri- 
gen verweist dieser Abschnitt auf 
die vollstindigere Darstellung von 
R. BALK im gleichen Jahre. 

In uhnlicher Weise werden die 
Strukturen in den Sediment- und in 
den metamorphen Sedimentgesteinen 
geschildert, wobei der Anatomie und 
der Mechanik der Falte besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt wird. 
Eingehender werden die verschie- 


denen Arten und Entstehungswei- 
sen der Schieferung  vorgefiihrt. 
Wichtige Beobachtungen  beziehen 


sich auf lineare Elemente in solchen 
Gesteinen und auf ihre Lagebezie- 
hung zur Faltenachse und den Schie- 
ferungsflichen (z.B. lineare Rich- 
tung senkrecht zur Faltenachse, ent- 
standen durch Gleiten lings den 
Schichtflachen bei Biegefaltung 
oder entstanden durch Gleitung auf 
Schieferungsflichen wihrend Scher- 
faltung und also nicht direkt ab- 
hingig von der Faltenachse). In 
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schieferigen Gesteinen kommen oft 
beide linearen Richtungen gleich- 
zeitig vor. 

Kurz werden die Strukturen im 
metamorphen Eruptivgestein behan- 
delt. 

Der Schwerpunkt der Arbeit liegt 
auf einem Abschnitt iiber mikrosko- 
pische Gefiigeanalyse und ihre Be- 
ziehungen zu makroskopischen Me- 
thoden. Genaue und sehr _beher- 
zigenswerte Ratschlage iiber Gewin- 
nung und Behandlung orientierter 
Proben gehen voran. Es folgt ein 
Anwendungsbeispiel aus einem klei- 
nen Gebiet im siidlichen Teil des 
Laneaster-Gebietes in Pennsylvania, 
welches giinstig gelegen und aufge- 
schlossen ist und zu den Problemen 
der Martic-Uberschiebung und des Al- 
ters der Glenarm Serie in kritischer 
Beziehung steht. Die Feinuntersuchung 
verwendet parallel nebeneinander die 
makroskopische Strukturkartierung, 
die gewohnliche mikroskopische Ge- 
steinsuntersuchung und die mikro- 
skopische Gefiigeanalyse. Das Er- 
gebnis ist zunichst eine erfreuliche 
Ubereinstimmung des  mikroskopi- 
schen mit dem makroskopischen 
Bild. Doch ging das Ergebnis der 
Gefiigeanalyse in einem Punkte 
iiber dasjenige der Strukturkartie- 
rung hinaus: Beide lehren, im Gegen- 
satz zu der bisherigen Auffassung 
der Martic-Uberschiebung, eine Uber- 
kippung nach Siiden (anstatt nach 
Norden). Aber wiihrend die Struk- 
turkartierung nur die Tatsache die- 
ser Uberkippung erkennen liBt, meb- 
bar an einer mit 70° nach N geneig- 
ten FlieBschieferung, lehrt die Mi- 
kroanalyse eine weitergehende Rota- 
tion in der gleichen Richtung: ein 
erstes Glimmer-Maximum der Bio- 
tite und der groBen Muscovite ent- 
spricht der FlieBschieferung, ein 
zweites Muscovit-Maximum ist um 
27°, ein letztes Maximum der klein- 
sten Muscovite um weitere 22° ro- 
tiert, entsprechend einer Ebene, wel- 
che nur noch mit 21° nach N ein- 
fillt. AuBerdem geht den drei Rota- 
tionslagen der FlieBschieferung ein 
Albitisierungsstadium voran, wih- 
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rend ihnen eine Bruchschieferung 
ohne Mineralneubildung folgt. 

In einem weiteren sehr lesenswer- 
ten Abschnitt wird die Darstellung 
auf Karten, statistischen Diagram- 
men, Detailkarten und Profilen aus- 
einandergesetzt. Auf Ubersichtskar- 
ten feinerer Strukturen miissen diese 
in einem gréBeren MaBstab darge- 
stellt werden als demjenigen der Ge- 
samtkarte; das Strukturbild eines 
Aufsehlusses wird also iiber seine 
Umgebung ausgedehnt, was in den 
meisten Fallen zulassig ist (Bimetri- 
sche Karten und Profile von H. 
Cioos). Vereinzelte Daten in der 
Karte kénnen durch Hilfslinien fiir 
das Auge verbunden werden. Unter 
den statistischen Methoden wird von 
Fall zu Fall den stern- oder rosen- 
formigen Diagrammen — wenn nétig 
fiir Streichen und Fallen getrennt — 
oder der Projektion in die flichen- 


treue Halbkugel der Vorzug_ ge- 
geben. 
Die methodische Reihenfolge in 


allen Arbeiten dieser Art sei 1. Er- 
mittlung der gegenwiirtigen Zu- 
stiinde, 2. Ableitung der ihnen zu- 
grundeliegenden Bewegungen, 3. Un- 
tersuchung der Krifte und 4. Syn- 
these der Geschichte und Entwick- 
lung des Gebietes. 

»Ob die Untersuchung eine makro- 
skopische im Gelinde ist, oder eine 
mikroskopisch-statistische im Labo- 
ratorium, die aufgewandte Zeit ist 
nie verloren. Mége auch die Herstel- 
lung von tausenden von Messungen 
zeitraubend sein, so liefert sie doch 
eine Tatsachengrundlage, auf der 
praktische und theoretische Fragen 
zu jeder Zeit leicht beantwortet wer- 
den kénnen.“ Durch die ganze Ar- 
beit wie auch durch die folgenden 
Aufsiitze geht die Uberzeugung von 
dem Vorrang der niichternen Beob- 
achtung und Tatsachensammiung vor 
der Hypothese. 

In einer Untersuchung iiber Struk- 
tur und Alter des Granodiorit-Kom- 
plexes von Port Deposit kommt 
H. GARLAND HersHEY unter Mit- 
arbeit von E. CLoos zu dem Ergeb- 
nis, da die Hauptintrusivgesteine 
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Abb. 1. Der NO-Teil des Woodstock-Antiklinoriums, dargestellt in Strukturisohypsen 
auf dem ,Settersquarzit*. Uberkippung gestrichelt. Héhen in Fu6 
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Abb. 2. Foliation und Schichtung in dem Tumor wie Abb. 1 


des Gebietes nicht, wie bisher ange- zoische und iltere Gesteine mitsamt 
nommen, prikambrisch, sondern pa- ihrer tektonischen Umformungs- 
laozoisch sein miissen, da sie palio- struktur als Einschliisse enthalten. 
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Abb. 3. Kliifte und lineare Strukturen in dem gleichen Gebiet. 
Kleine Pfeile: Lineare Streckung, grifiere Pfeile: Faltenachsen. 
Abb. 1—3 nach E. CLoos u. K. H. BRoEDEL (Ausschnitte). 


BG = Baltimore Gneis 
S = Setters Quarzit 


M = Cockeysville Kalk (Marmor) 


Durch sorgfiltige Kartierung wird 
an Stelle eines uferlosen Batholithen 
ein in das Nebengestein konkordant 
verzweigter Pluton sichtbar. Seine 
Gesteine beginnen basisch und enden 
sauer, eine bekannte stoffliche Ent- 
wicklung, der eine strukturelle in 
iihnlicher Weise parallel geht wie 
im Passauer Wald und in der Sierra 
Nevada nach H. und E. Choos, BALK 
und ScHOLTZ. 

Von einigen ausgezeichneten Struk- 
turkarten ist der Aufsatz von 
Cart H. Broepen iiber die Struktur 
der Gneisdome bei Baltimore beglei- 
tet. Besonders die Anwendung von 
Héihenkurven fiir die Darstellung 
der Kontaktflichen (Taf. 27) ist nach- 
ahmenswert. Fiir die Auftreibung 
von zwei nahezu kreisrunden Domen 
erscheint die Einfiihrung vertikaler 
Krifte fast unvermeidlich, so daf 
sie dem Typus der HAARMANNSchen 
Tumore entsprechen wiirden (Ref.). 

Dem Referenten ist schon beim 


W = Wissahiskon Schiefer 
PC = Peters Creek Schiefer 
Gr = Granit 


Besuche dieser Gebiete unter Fiih- 
rung von E. CLoos und C. BRoEDEL 
die Position solcher steilen runden 
Dome im Hinterlande der Appa- 
lachen aufgefallen, wihrend in den 
eigentlichen Appalachen-Falten, je 
weiter wir nach vorne und in héhere 
Horizonte iibertreten, die vertikale 
Komponente hinter der horizontalen 
zriicktritt. Die steilen Runddome des 
Hinterlandes und ihre Zwischen- 
depressionen werden nach vorne ge- 
wissermaBen abgelést von den _ be- 
kannten axialen Auf- und Abbewe- 
gungen und ihren langovalen Grund- 
riBformen. 

Auf eine mehr lokal bedeutsame 
Untersuchung der Strukturen und 
des Alters des vulkanischen Kom- 
plexes Cecil County in Maryland 
durch JOHN MarsHatt folgt die 
kleine Monographie des Baltimore- 
Gabbro-Plutons mit seinen primiaren 
konzentrischen, vorwiegend linearen, 
spiter stark iiberprigten Strukturen 
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durch CHARLES J. CoHEN. E. CLoos 
als Herausgeber nimmt an, daB die 
Gabbromasse in einem spiten Sta- 
dium ihrer Intrusion oder erst nach- 
her zu einer Art von primiarem 
tneis deformiert worden ist, oder 
da8 eine jiingere regionale Defor- 
mation sich den 6rtlichen Bedingun- 
gen in auffailliger Weise angepaBt 
hatte. H. Croos. 





Recinatp A. Daty, Origin of 
submarine .canyons“*. — Amer. 
Journ. of Science. 31, S. 401 bis 
420. 1986. 

Die Echolotungen haben  iiber 
100 Beispiele ,,submariner“, z. T. 
sehr steilwandiger Taler in den 
Randgebieten aller Kontinente ken- 
nen gelehrt. Mit Recht weist Verf. 
darauf hin, da&8 das Vorkommen 
soleher Taler bis zu Tiefen von 
3000 m unter NN nicht der bisheri- 
gen Deutung durch Erosion in ge- 
hobenen Schelfgebieten entspre- 
chen kann, da die Senkung des 
Meeresspiegels in der Eiszeit kaum 
100 m iibersteigt, und ein gréBeres 
Alter der Rinnen nicht wahrschein- 
lich ist. Verf. geht nun von der 
Wabhrscheinlichkeit aus, daB in den 
Eiszeiten eine gréBere Zufuhr von 
Schlammtriibe in die Meere vor- 
handen war. Durch die damals be- 
sonders starken Stiirme wurde der 
Schlamm immer wieder aufgewir- 
belt, so daB eine Zone spezifisch 
schwereren schlammhaltigen Was- 
sers entstand, welche seewiirts ge- 
richtete Unterstroémungen erzeugen 
konnte, die ihrerseits erodierend 
auf die lockeren Sedimente wirk- 
ten. Dieser Gedankengang wird ein- 
gehend auf seine Modglichkeit hin 
untersucht, wobei Verf. zugibt, daB 
die Frage, ob die Dichteunter- 
schiede schlammreichen und klaren 
Wassers zu der Erzeugung der 
Str6mungen ausreichen, weder theo- 
retisch noch experimentell als ge- 
lést gelten darf. Immerhin ergeben 
Vergleiche mit Ahnlichen Erschei- 
nungen im Genfer See und Boden- 
see Anhaltspunkte fiir die Méglich- 
keit dieser Vorginge, wobei betont 
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daselbst zuerst 
Deutung ins Auge 
faBte, sie spiter aber zugunsten der 
Theorie einer Aussparung der Se- 


daB8 ForrL 
ahnliche 


wird, 
eine 


dimentation in den Strdmungs- 
rinnen aufgab. Diese zweite Deu- 
tung Forets ist aber auf die sub- 
ozeanischen ,,Cafons* kaum_ an- 
wendbar. 

Da bisher alle Deutungsversuche 
soleher Rinnen versagten, ist die 
Anregung des Verf. wohl eines in- 
tensiveren Studiums wert. 

BUBNOFF. 


S. von Busnorr, Die westfilische 
Sedimentation und die asturische 
Phase in der innersudetischen 
Mulde. — Fortschritte der Geo- 
logie und Paliontologie, heraus- 
gegeben von W. SOERGEL, Bd. 9, 
Heft 29. Berlin 19381. Verlag von 
Gebr. Borntriger. IV und 91 S., 
16 Textabb., 1 Ubersichtskarte. 
Preis RM. 10.—, Subskr.-Preis 
RM. 7.60. 

Im Zusammenhang mit den Ar- 
beiten des Ausschusses zur Erfor- 
schung der Kohlensiureausbriiche 
in Niederschlesien hatte der Verf. 
fortlaufend Gelegenheit, in den 
bergbaulichen Aufschliissen, na- 
mentlich des Neuroder Gebietes, 
stratigraphische und petrographi- 
sche Beobachtungen zu sammeln. 
Diese ergeben ihm die Grundlagen 
zu einem Versuch, mit Hilfe der 
korrelaten Sedimentation, deren 
relative Vollstiindigkeit dabei die 
Voraussetzung ist, den Zeitpunkt 
und die Dauer (beides in stratigra- 
phischem Sinne) einer orogeneti- 
schen Phase genau festzulegen. Es 
erwies sich, da die ,,asturische 
Phase“ in Niederschlesien nicht 
aus einer einheitlichen Episode, 
sondern aus einer Vielheit von 
Differentialrucken besteht, die sich 
auf die ganze Zeit des Westfal 
verteilen. In der Sedimentation 
entsprechen den MRucken — grob- 
klastische ,,.Einstreuungssedimente’”, 
den Ruhepausen die _ feinklasti- 
schen ,,Umlagerungssedimente™. Der 
Hohepunkt der ,,asturischen“ Be- 
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wegung fallt ins obere Westfal, 
nicht in die Grenze Westfal—Ste- 
fan. Die westfilische Tektonik 
weicht in der Richtung von den 
alteren und jiingeren Orogenesen 
ab. Die Verbreiterung und Vertie- 
fung der Innensenke beruht auf 
orogenen Vorgingen. 

Diese SchluBfolgerungen werden 
aus dem Tatsachenbericht iiber die 
geologischen Verhiltnisse der Gru- 
ben Wenzeslaus, Ruben und Jo- 
hann Baptista, sowie des Randes 
des nérdlichen Beckens der west- 
falischen Schichten, sowie des Ver- 
haltens der stefanischen Ottweiler 
Schichten gezogen. 

Die Schrift dient dem Nachweis, 
daB der Begriff der Phase nicht zu 
eng gefaBt werden darf, und daf 
es nicht geniigt, ihre Existenz auf 
Diskordanzen zu griinden, sondern 
da8B es wichtig ist, bestimmte Pha- 
sen an solchen Stellen zu unter- 
suchen, wo sie nicht nur durch 
Liicken, sondern auch durch kor- 
relate Sedimentationen vertreten 
sind, WILCKENS. 


FRIEDENSBURG, FrERD., Die minera- 
lischen Bodenschitze als _ welt- 
politische und militaérische Macht- 
faktoren. Stuttgart 1936. Verlag 
Ferd. Enke. 260 S., 7 Abb. Preis 
geb. RM. 17,80. 

Das Buch wendet sich vor allem 
an den Soldaten und den Politiker, 
es bemiiht sich, ,,mit allgemeinver- 
stindlicher Darstellungsweise wis- 
senschaftliche, kritische Sachlich- 
keit zu verbinden“. Nach einer Ein- 
leitung tiber die geologischen Grund- 
lagen und die bergwirtschaftliche 
Rangordnung der Linder stellt 
Verf. den Einflu8 der Bodenschitze, 
ihrer Lebensdauer und Lage auf die 
Staatliche Wirtschaftspolitik und 
die internationale Bergwirtschafts- 
politik dar. Ferner wird der Zu- 
sammenhang zwischen militirischer 
und wirtschaftlicher Kriegsfiihrung 
an alteren (Weltkrieg) und jiinge- 
ren (Sanktionen) Beispielen geschil- 
dert. Durch griindlichen literari- 
schen Quellennachweis (sachlich 
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und regional geordnet) und ge- 
schickt verwandte Zahlenzusam- 
menstellungen weist sich Verf. als 
kenntnisreicher Bergwirtschaftler 
aus, was Sich schon in seinen frii- 
heren Biichern iiber Kohle und 
Eisen im Weltkrieg und in den 
Friedensdiktaten gezeigt hat. Das 
Buch stellt eine wertvolle und reich- 
haltige Stoffsammlung dar, die wir 
in dieser Form bisher nicht besitzen 
und die sich auch durch ihre gute 
Lesbarkeit empfiehlt. Es 1a8t sich 
nicht leugnen, da8 das Gebiet der 
mineralischen Rohstoffversorgung 
der wunde Punkt jeder nationalen 
Selbstversorgung ist; man gewinnt 
aber den Eindruck, daB das in wirt- 
schaftsliberalistischer Denkweise ab- 
gefaBte Buch mit der Tendenz ge- 
schrieben wurde, an diesem Bei- 
spiel die Unméglichkeit auch jeder 
notgedrungenen Autarkiebestrebung 
nachzuweisen. Das Buch ist lesens- 
wert, die Tendenz mu8 abgelehnt 
werden, die sich in folgenden Satzen 
des Verf. deutlich zeigt: ,,Vielfach 
geht schon jetzt der Wirtschaft 
eines Landes infolge der Verteue- 
rung der Rohstoffe und der Er- 
héhung der 6ffentlichen Lasten und 
damit infolge der Minderung der 
Wettbewerbsfahigkeit auf dem Welt- 
markt verdoppelt verloren, was sie 
durch die ErschlieBung eigener Roh- 
stoffquellen zu erschlieBen schien“ 
(S. 218). — Die ErschlieBung eigener 
Vorkommen ,,mu8 deshalb von einer 
bereitwilligen Aufnahme der be- 
notigten auslindischen Rohstoffe 
und selbstverstaindlich auch von der 
bereitwilligen Uberlassung eigenen 
Rohstoffiiberschusses begleitet sein 
und sollte, wenn irgend mdéglich, zu 
einer ehrlichen internationalen Re- 
gelung der Bewirtschaftung der 
Bodenschitze der Erde _ fiihren“ 
(S. 222). Das sind in der augenblick- 
lichen deutschen Situation des Vier- 
jahresplanes und der Kolonialforde- 
rungen mindestens gefahrliche Uto- 
pien, die unangenehm an V6lker- 
bundsempfehlungen iiber Rohstoff- 
verteilung nach Kapitalgesichts- 
punkten der Besitzer erinnern. Fiir 
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uns sind weder Gesichtspunkte der 
Rentabilitét noch der Aufrecht- 
erhaltung einseitig kontrollierter 
weltwirtschaftlicher Verflechtungen 
allein entscheidend. Im iibrigen ver- 
giBt der Verf. die starke Verschie- 
bung der Rohstoffbasis, die sich in- 
folge der Einfiihrung von syntheti- 
schen Stoffen (z.B. beim Erdél) in 
den letzten Jahren anbahnt, wenn 
das auch z. Zt. noch Grenzen in der 
mineralischen  Rohstoffversorgung 
hat. WASMUND. 





Mitteilungen der Geolo- 

gischen Abteilung des 
Wiirtt.Statistischen Lan- 
desamts. Stuttgart. 


Nr. 15. WALTER KRANZ u. a., Neue 
Aufschliisse im ,,Cannstatter Tra- 
vertin“ usw. bei der Wilhelma. 
1935. 308., 3 Textabb., 3 Taf. 


Untersuchung der Travertine, 
Neckarauemergel und Faulschlamme 
beziiglich ihrer Lagerungs- und 


Altersverhiltnisse und der in ihnen 
vorkommenden Schnecken und Pflan- 
zen. Die Travertine sind vorlaufig 
als jung- bis héechstens mittel- 
diluvial und als ziemlich gleich- 
altrig zu betrachten. (Sie sind we- 
sentlich jiinger als die hochgelege- 
nen Travertine im oberen NW-Teil 
von Bad Cannstatt und Miinster.) 
Die Travertinlagen mit Blattern 
stammen aus einer Zwischeneiszeit. 
Die Travertine sind Absatze von 
warmen Mineralquellen. Das Quel- 
lengebiet war in der Vorzeit erheb- 
lich gréBer als jetzt. 


Nr. 16, MANFRED FRANK, Gliederung 
und Bildung des Rotliegenden in 
der Baden-Badener Mulde (Oos- 
Trog.). 1935. 468S., 3 Textabb., 
3 Taf. 

In dieser Schrift werden die Se- 
dimente des Rotliegenden in der 
Baden-Badener Mulde _ stratigra- 
phisch gegliedert und ihre Fazies- 
inderung vom Rande des Sammel- 
troges gegen das Beckeninnere ver- 
folgt, was besonders fiir das Mittel- 
und einen Teil des Ober-Rotliegen- 
den gut moglich ist. Was Eck als 
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1.—4. Porphyrkonglomerat bezeich- 
nete, sind Bildungen, die den Cha- 
rakter von Fanglomeraten im Sinne 
E. Kartsers aufweisen. Es lassen 
sich in der Mulde eine siidliche 
Lichtentaler und eine ndérdliche 
Rotenfelser Teilmulde unterschei- 
den. Die Kuppen- und Riickenzone 
zwischen beiden versinkt allmi&h- 
lich wahrend des mittleren und 
oberen Rotliegenden. Der Schutt 
stammt gréd8tenteils vom Nord- 
schwarzwilder Granitriicken, Stir- 
kere tektonische Bewegungen sind 
an der Grenze des unteren und 
mittleren, derjenigen zwischen mitt- 
lerem und oberem Rotliegenden und 
an der Basis des 4. Porphyrfanglo- 
merates, d. h. innerhalb des Ober- 
Rotliegenden, nachweisbar. 


Nr. 17. MANFRED FRANK, Paliogeo- 
graphischer Atlas von Siidwest- 
deutschland. 1937. 111S., 80 Text- 
abbildungen. 

Mehrere Tabellen und Karten 
aus diesem Buche sind in die in der 
Geolog. Rundschau 28, S. 465 u. S. 561 
erschienene Arbeit des gleichen Ver- 
fassers iibernommen worden, so 
da8 unsere Leser bereits mit den 
Methoden und Gesichtspunkten der 
paliogeographischen Arbeiten des 
Verf.s bekannt sind. Der Atlas bie- 
tet einen Uberblick iiber die erd- 
geschichtliche Entwicklung des 
stidwestdeutschen Raumes_ unter 
Beriicksichtigung der Faziesver- 
haltnisse und der Formationsglie- 
derung vom Prikambrium bis zur 
Kiszeit. Er bildet eine willkom- 
mene und originelle Bereicherung 
unseres geologischen Schrifttums 
und wendet sich auSer an die Fach- 
leute auch an den groBen Kreis 
von Liebhabern der Geologie, der 
in Siidwestdeutschland erfreulicher- 
weise vorhanden ist. WILCKENS. 


Department of Scientific and In- 
dustrial Research. yeological 
Survey and Museum. British Re- 
gional Geology. London. H. M. 
Stationery Office. Preis jedes Hef- 
tes 1s. 6d. 
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C. P. CHatwin, East Anglia and 
adjoining areas. 1937. 91 S., 31 
Textabb., 8 Taf. 


Das in diesem Heft beschriebene 
Gebiet umfaBt Norfolk, Suffolk und 
Teile von Cambridgeshire. Beson- 
ders bemerkenswert fiir den Geo- 
logen ist es durch die vollstindige 
Entwicklung des Pliozins und we- 
gen seines Reichtums an_ palio- 
lithischen Kulturen. Seine Schicht- 
folge umfaBt mittleren und oberen 
Jura, untere und obere Kreide, 
Eozin, Pliozin, Diluvium und Allu- 
vium. Ausgesprochene Diskordan- 
zen finden sich unter dem Lower 
Greensand und dem Eozin. Wie 
alle Schriften dieser. Reihe wendet 
sich auch diese an weitere Kreise, 
ist aber in jeder Hinsicht streng 
wissenschaftlich und bietet auch 
dem Fachmann eine wertvolle Uber- 
sicht tiber die Geologie dieses Teils 
von England. 


Amerikanische Landschaft. Ent - 
stehung und Entwick- 
lung in Einzelbildern. 
Ozarkland von RupoLF ScHOTTEN- 
LOHER. Kanadische Prairie von 
Max ErcHMEYER, Florida von 
PETER BERGER, Jamaica von A. 
WILHELM KicHLer, Seattle von 
Homer L. SEEGER. Herausgegeben 
von EricH von DryGatski. Ber- 
lin und Leipzig 1936. Verlag von 
Walter de Gruyter & Co. 4°. VII 
u. 5382 S., 100 Abb. Preis. geb. 
RM. 26.—. 

E. v. DRYGALSKI vereinigt in die- 
sem Buche fiinf Arbeiten seiner 
jiingeren und letzten Schiiler. Es 
handelt sich nicht um Doktor- 
dissertationen, sondern diese Ab- 
handlungen sind nur aus solchen 
herausgewachsen und _ weiterent- 
wickelt. Ihr Charakter ist durchaus 
geographisch und dementsprechend 
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beherrscht von der anziehenden 
Vielheit der Probleme, die die Lin- 
derkunde zu erfassen und zu lisen 
trachtet. Sie bieten aber auch ein 
Beispiel dafiir, wie verschiedene 
Wege diese Erforschung geogra- 
phischer Gegebenheiten je nach der 
Natur des Objektes, das sie behan- 
delt, zu gehen hat. Die Untertitel 
der Arbeiten deuten dies z.T. an: 
das Ozarkland — ein Bergraum in 
den inneren Ebenen Nordamerikas, 


Jamaica — eine Passatinsel. Alle 
Aufsaitze sind fesselnd und an- 
regend geSchrieben. Ohne Fach- 


interesse fiir den Geologen ist der- 
jenige itiber die kanadische Pririe, 
in dem das Wirtschaftliche ganz 
im Vordergrunde steht, und der 
tiber Seattle, der sich mit der Ent- 
wicklung, dem Bilde und dem Leben 


einer GroBstadt beschaftigt. Da- 
gegen ist SCHOTTENLOHER’s Ab- 


handlung iiber das Ozarkland eine 
fast rein morphologisch-geologische 
Arbeit, in Brraers Arbeit iiber 
Florida spielt die Morphologie eine 
erhebliche Rolle, und in derjenigen 
Kicuuers iiber Jamaica nimmt der 
Abschnitt iiber die Oberflichenge- 
staltung einen gro8en Raum ein. 
Am meisten gibt dem Geologen 
zweifellos SCHOTTENLOHERS ,,Ozark- 
land“. DaB sie ihre geographische 
Natur nicht verleugnet, auch nicht 
im Sechwung und Bilderreichtum 
ihrer Sprache, verleiht ihr, auch 
fiir den Geologen, Reiz und An- 
regungsfihigkeit, und die Art und 
Weise, wie Charakter und Fihig- 
keit des Menschen dieser Gegenden 
aus der geologischen und morpho- 
logischen Beschaffenheit des Lan- 
des abgeleitet werden, kénnen ent- 
sprechenden Arbeiten von geologi- 
scher Seite als Vorbild dienen. 
Der Band ist ganz ungewohnlich 
schén und reich ausgestattet und 
dabei sehr preiswert. WILCKENS. 
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I. Aufsatze und Mitteilungen 


Uber Vorsto8- und Rtickzugsfronten des Inlandeises 
in Norddeutschland 


Von Paul Woldstedt (Berlin) 


Mit 2 Textabbildungen 


In friiheren Arbeiten (1923 u.a.) habe ich auf den Gegensatz in 
der Ausbildung der Endmorainen des Brandenburger und 
Frankfurter (Posener) Stadiums einerseits, des Pomme r- 
schen Stadiums andererseits hingewiesen: bei den beiden 
ilteren Stadien starke Ausbildung der Sander, besonders der Kegel- 
sander, Zuriicktreten der eigentlichen Endmoranenbildungen; beim 
Pommerschen Stadium gerade umgekehrt stirkere Betonung der 
eigentlichen Endmorinen und — wenigstens in der westlichen Um- 
randung der Ostsee — Zuriicktreten der Sanderentwicklung. Ich 
glaubte diese Gegensitze zuriickfiihren zu sollen auf die verschie- 
dene Dauer der Eisrandlagen, wobei mir die GréBe der Sander- 
entwicklung als ein Ma8 fiir diese Dauer erschien. 

In einer spateren Arbeit (1925) glaubte ich fiir den westlichen 
Teil der beiden Hauptendmorinenziige einen weiteren Unterschied 
darin zu sehen, da in einem bestimmten Zeitpunkt die ,,Innere“ 
Baltische Endmorine die Grenze des lebendigen Gletschers, die 
»AuBere“ die Grenze des Toteises gewesen sei. 

Bei beiden Vorstellungen ist wohl etwas Richtiges daran. Sie 
treffen aber nicht eigentlich den Kern der Sache. Der Erklarung 
fiihren uns neue Untersuchungen in anderen ehemaligen und 
gegenwartigen Vergletscherungsgebieten naher. KELD MILTHERS 
kommt in einer Arbeit (1935) iiber das friiher von USSING be- 
schriebene Gebiet der Karup-Heide in Jiitland zu der au8erordent- 
lich wichtigen Unterscheidung von Vorsto8- und Abschmelz- 
linien des Inlandeises’). 

Die ersteren sind charakterisiert durch Druckwirkungen 
des Eises; sie verdanken einer verstirkten Aktivitit des Eises ihre 


1) Ein Problem, mit dem sich auch H. W. AHLMANN beschiftigt (,,Kvartir- 
geologiska anteckningar till en exkursion genom Jylland.“ — Geol. Foren. 
Forhandl. Stockholm 57, S. 662—666, 1935). 
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Entstehung. Bei der zweiten Art fehlen diese Druckwirkungen. 
Das Eis hat keine aktive Wirkungen hervorgebracht. Sein Rand 
ist nur aus anderen Anzeichen — Aufschiittung von Sanderflachen, 
Verlauf der Schmelzwisser und dergleichen — zu erkennen. 

Diese Vorstellungen stimmen aufs beste iiberein mit Beobach- 
tungen aus den gegenwartigen Gletschergebieten. Besonders sind 
hier die Untersuchungen von K. Gripp (1929) in Spitzbergen zu 
nennen. Dieser weist immer wieder hin auf den Gegensatz vor- | 
sto®Bender und zurickweichender Gletscher. Erstere sind 
durch steile Front gekennzeichnet, mit der sie vorstoBen und 
Stauchmorinen erzeugen; letztere zeigen eine ganz allmihlich ab- 
fallende Zunge, ein Ablationsprofil. GRIPP und auch SCHOTT (1933) 
haben versucht, die Ergebnisse fiir Norddeutschland auszuwerten. 

Die GripPschen Beobachtungen habe ich am Nordrand des Vat- 
najékull auf Island durchaus bestaétigt gefunden. Auch dort ist 
der Gegensatz vorstoBender und zuriickgehender Zungen (vgl. 
Abb. 1 u. 2) wohl der wichtigste fiir die Gestaltung der vor dem 
Gletscher entstehenden Landschaften. Die Bezeichnungen ,,vor- 
stoBend* und ,,zuriickweichend“ sind natiirlich nur relativ zu ver- 
stehen. Es handelt sich immer um denlebendenGletscher, 
und dieser ist auch dann noch in Vorwirtsbewegung, wenn das 
Gletscherende selbst zuriickgeht. Es iiberwiegt dann das Abtauen 
die Vorwirtsbewegung. Ist ein Gletscher im Vorschreiten begrif- 
fen, so iiberwiegt die Vorwirtsbewegung das Abschmelzen. Der 
rasch vorstoRende Gletscher ist es, der Stauch-Endmorinen 
erzeugt. 

In einer kiirzlich erschienenen Arbeit beschreibt J. H. HANCE 
(1937) einen ganz plétzlich vorstoBenden Gletscher in Alaska. Es 
handelt sich um den Black Rapids-Gletscher, der im Win- 
ter 1936/37 wihrend dreier Monate um tiglich etwa 35—40 m vor- 
geriickt ist. Er zeigte dabei eine etwa 50—150 m hohe steile Vor- 
stoBfront mit Béschungen bis zu 50°. Das Randgebiet des Glet- 
schers war in einer Breite von mehreren Kilometern vdllig zer- 
rissen und zerspalten. Hervorzuheben ist noch, daB der starke Vor- 
stoB wahrscheinlich nicht auf ein besonderes katastrophales Er- | 
eignis zuriickzufiihren ist, sondern lediglich auf eine Periode loka- 
ler stiirkerer Niederschlage. 

Ehe wir nun versuchen, die Eisrandlagen Norddeutschlands 
nach den hieraus sich ergebenden Gesichtspunkten zu untersuchen, 
ist ein Wort iiber den Begriff ,,Toteis“ zu sagen. Es kann dar- 
unter, dem Wortsinne nach, nur Eis verstanden werden, das nicht 
mehr mit dem lebendigen Gletscher, d.h. also vor allem mit seiner 
Bewegung, in Zusammenhang steht. Man kann nicht etwa ein 
gegeniiber den begrenzenden Loben etwas zuriickgebliebenes Ge- 
biet des lebenden Gletschers als ,,Toteis“ bezeichnen (,,Hinter- 
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yngju-Jékull (Vatnajékull) 


5. Phot. Fr. Nusser-Wien 


Abb. 1. Vorstoffront eines Gletschers. Nordrand des D 
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pommerscher Toteiszwickel““, von BULOW 1926). Hier handelt es 
sich gar nicht um Toteis, sondern um durchaus lebendiges Eis, das 
sich nur vielleicht nicht ganz so schnell bewegt wie die angrenzen- 
den Loben. Von Toteis kann, wie schon gesagt, erst dann gespro- 
chen werden, wenn der Zusammenhang mit dem lebenden Gletscher 
unterbrochen ist. Eine ausfiihrliche Behandlung der Toteisfrage 
erfolgt an anderer Stelle. — 

Es handelt sich nun darum, die wichtigsten Eisrandlagen Nord- 
deutschlands daraufhin zu betrachten, wieweit sie Vorstob-, wie- 
weit sie Riickzugscharakter haben, und zu versuchen, die aufere 
Grenze der einzelnen VorstéBe zu bestimmen. Dazu bedarf es noch 
vieler Einzelarbeit. Immerhin gelingt es wohl, einige Hauptziige 
herauszuarbeiten (vgl. fiir das Folgende meine ,,Geologisch-mor- 
phologische Uhbersichtskarte des Norddeutschen Vereisungsge- 
bietes“). 

Eine der ausgeprigtesten Eisrandlagen, die wir in Norddeutsch- 
land haben, ist das sog. ,,Warthe-Stadium“ zwischen den Schwar- 
zen Bergen bei Harburg und dem Trebnitzer Katzengebirge bei 
Breslau. Seitdem E. WERTH (1912) den Zug im Zusammenhang 
geschildert hat, ist an der Einheitlichkeit und Zusammengehirig- 
keit des Stadiums ein ernsthafter Zweifel nicht geaiuBert worden. 
Diese Einheitlichkeit ergibt sich nicht nur aus dem fast liicken- 
losen Zusammenhang der Endmorinenbildungen, sondern auch 
daraus, daB im grofen und ganzen der Zug durch eine charakteri- 
stische Geschiebefiihrung gekennzeichnet ist, die von der Ge- 
schiebefiithrung des saaleeiszeitlichen Vorlandes deutlich unter- 
schieden ist. Diesen Gesichtspunkt hat vor allem J. HESEMANN 
(1931) herausgearbeitet. 

Das ,,Warthe-Stadium“ zeigt nun in groBen Teilen seiner Er- 
streckung ausgeprigte Stauchmorinen. Der Muskauer Falten- 
bogen (POTONIE 1930) ist die schénste Stauch-Endmoriine des nord- 
deutschen Flachlandes. GroSartig sind aber auch die Stauchungen 
des Trebnitzer Katzengebirges und zahlreiche andere. 

Nicht iiberall ist der Stauchungscharakter so deutlich. Es gibt 
auch gréBere Gebiete, so in der Liineburger Heide und im Fla- 
ming, wo mehr Aufschiittung als Stauchung vorhanden ist, und wo 
der urspriingliche Vorsto8charakter verwischt ist. Die Bildung von 
tiefen Sanderbuchten, das Auftreten von Kamesbildungen hinter 
den Stauch-Endmorinen usw., das alles sind Zeichen der begin- 
nenden Umgestaltung der VorstoB- in eine Riickzugsfront. 

Im ganzen aber ist — das sei nochmals festgestellt — das 
Warthe-Stadium eine ausgeprigte VorstoBfront; der iuBere Rand 
des Warthe-Stadiums bezeichnet das Ende eines neuen Gletscher- 
vorstoBes nach einem weitgehenden Zuriickschmelzen. Dabei 
braucht natiirlich der a4uBerste Rand des Warthe-Stadiums nicht 
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iiberall in ganz strengem Sinne gleichzeitig zu sein. Mit kleinen 
Schwankungen und Unterschieden mu man immer rechnen. Man 
darf aber nicht das Kind mit dem Bade ausschiitten und von vorn- 
herein darauf verzichten, gréfere, im wesentlichen einheitliche 
Stadien herauszuschilen. — 

Wir betrachten nun die Haupt-Eisrandlagen der Weichsel-Ver- 
eisung nach den oben dargelegten Gesichtspunkten. 

Das Brandenburger Stadium bezeichnet in seiner Er- 
streckung zwischen Havelberg im Westen und dem Prosnatal im 
Osten im grofen und ganzen die iuBerste Ausdehnung der Weich- 
sel-Vereisung. Auch hier diirfte kaum zu bezweifeln sein, da8B ein 
im wesentlichen synchroner Eisrand vorliegt, wobei wir im ein- 
zelnen wieder mit zahlreichen Schwankungen, EinzelvorstéfSen 
usw. zu rechnen haben. 

Fiir die Gleichaltrigkeit — im grofen gesehen — spricht der 
Umstand, da eine in der Hauptsache einheitliche Entwasserung 
in diesem Stadium herrschte. Gewi8 birgt das Baruther Tal noch 
manche Schwierigkeiten in seiner Erklirung. Aber da es im 
groBen und ganzen als einheitliche Entwisserungslinie zu gelten 
hat, kann wohl nicht bezweifelt werden. 

Das Brandenburger Stadium zeigt nicht so durchgehenden Vor- 
stoBcharakter wie das Warthe-Stadium, sondern ist durch das Ab- 
wechseln von Vorsto8- und Riickzugsformen gekennzeichnet. Die 
Gubener Endmorine ist geradezu der Typus einer Stauchmorine. 
Andererseits ist die Potsdamer Glaziallandschaft mit ihren Kames 
und der tief in den Eisrand eingreifenden Bucht des Beelitzer 
Sanders eine ausgeprigte Abschmelzform. Die aiuBerste Ausdeh- 
nung des ,,Brandenburger Vorstofes“ ist also in einzelnen Gebieten 
noch weiter auswirts zu suchen. 

Das Frankfurter (= Posener) Stadium, wie es heute auf 


den Karten angegeben wird, ist in seinem Verlauf zwischen Schwe- | 


rin im Westen und der Weichsel bei Plotzk im Osten auch ein im 
wesentlichen synchrones Stadium, wie aus der einheitlichen Ent- 


wiasserungslinie des Warschau-Berliner Tals hervorgeht (vgl. fiir | 
den éstlichen Teil: MIKOLAJSKI 1927, fiir den mittleren: ZEUNER & | 


SCHULZ 1931). 

Aber dieses Stadium ist zu einem erheblichen Teil keine Vor- 
stoB-, sondern eine Riickzugsfront. Am deutlichsten ist dies in dem 
Gelinde zwischen Frankfurt a. Oder und dem Obratal. Hier folgt 
die Eisrandlage, der Ansatzlinie der Sander entsprechend, unge- 
fahr der Zone der héchsten Erhebungen. Die Stauchungen des tie- 
feren Untergrundes in diesem Gebiet (vgl. B. DAMMER 1931), die 
man zunichst unmittelbar mit dieser Eisrandlinie in Zusammen- 
hang bringen méchte, finden sich auch noch siidlich von ihr, z. B. 
ausgeprigt in der Gegend von Rinnersdorf nérdlich Schwiebus. 
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Sie haben unmittelbar mit dem Frankfurter Sta- 
dium nichts zu tun. Offenbar verdanken sie ihre Entstehung 
einem vorstofenden Gletscher, — ob dem des Brandenburger Sta- 
diums oder vielleicht einem etwas jiingeren, das kénnen wir hier 
nicht entscheiden. Die Frankfurter Randlage ist in diesem Gebiet 
offenbar nicht das Ergebnis eines aktiven, gerade bis hierher 
reichenden Vorsto8es, sondern stellt hier eine Riickzugsfront dar. 
Auch auf der Barnimhochfliche hat die Eisrandlage vorwiegend 
den Charakter der Riickzugsfront. Andererseits hat die im Zuge 
des Frankfurter Stadiums gelegene Weichselzunge bei 
Plotzk (LENCEWICz 1936) durchaus den Charakter der Vorsto8- 
front. Wir haben also im groBen und ganzen folgendes Bild: Wiah- 
rend der Gletscher in der Tiefenlinie des Weichseltals noch bis 
Plotzk vorstéBt, schmilzt er im mittleren Ostdeutschland allmah- 
lich zuriick bis zu der als Frankfurter Stadium bezeichneten Linie. 
Im éstlichen flacheren Teil sind dabei eine Reihe von Substadien 
zu unterscheiden (vgl. Karte), die sich bei genauerer Untersuchung 
sicher noch vermehren werden. Auch hier bedarf der eigentliche 
Charakter dieser Stadien noch genauerer Untersuchung. — 

In wechselnder Weise als VorstoB- und Riickzugsfront ist 
auch das Pommersche Stadium (,,Innere Baltische End- 
moraine“) entwickelt; und es bedarf noch eingehender Arbeit, hier 
die einzelnen Elemente herauszuschilen. Soviel diirfte heute schon 
feststehen, daB das Pommersche Stadium in weiten Teilen Hin- 
terpommerns eine Riickzugsfront darstellt. — Der eigentliche 
.Pommersche Vorsto8“ endete wohl weiter siidlich, vielleicht an 
einer der von MAAS (1901) angegebenen Endmorinen; und in Ost- 
preuBen reichte der Pommersche Vorsto8 wahrscheinlich etwa bis 
zur Siidgrenze der Provinz. 


Es sei ausdriicklich hervorgehoben, daB es sich bei der hier vertretenen 
Auffassung des Pommerschen Stadiums als einer ,,VorstoBfront“ um ganz 
etwas anderes handelt als bei der Anschauung KNAveERs (1935), der das 
Pommersche Stadium als beim Vorriicken der Weichsel-Vereisung vor 
deren Maximum entstanden ansieht. Das Pommersche Stadium soll 
also Alter sein als das Brandenburger. Ich habe schon 1935 hervorgehoben, 
daB auch nicht ein irgendwie stichhaltiger Beweis fiir diese Auffassung 
zu finden ist. Es ]aBt sich im Gegenteil eindeutig nachweisen, daB das 
Pommersche Stadium jiinger ist. Hierin sind sich auch, soweit mir bekannt, 
alle einig, die die Stadien in ihrer Gesamterstreckung aus eigener An- 
schauung kennen. KNAUER hat nun in einer neuen Arbeit (1937) nochmals 
dieselbe Auffassung vertreten, ohne irgendwelche eigenen Beobachtungen 
in dieser Frage anfiihren zu kénnen. Eine Eroérterung der Dinge erscheint 
so lange miiBig, als sich nicht KNAUER die einschligigen Verhiltnisse 
in Norddeutschland selber an Ort und Stelle anschaut und dann auf Grund 
eigener Beobachtungen urteilt, statt sich auf z. T. falsch verstandene 
Literaturangaben zu stiitzen. — 


Wenn wir nun noch einen kurzen Blick auf die Randlagen der 
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Saale-Vereisung werfen, so stoBen wir in Nordwestdeutschland zu- 
nichst auf die ausgeprigte VorstoBfront des Rehburger Sta- 
diums. Dieses ist fast in seiner ganzen Erstreckung zwischen Ems 
und Leine durch starke Stauchungen gekennzeichnet. Es findet 
seine Hauptfortsetzung nordéstlich des Allertals in der grob- 
artigen Falkenberg-Endmorine bei Fallingbostel. 
Die 1928 von mir angegebene Fortsetzung nach Osten iiber die 
Gegend von Peine-Obisfelde stellt wohl nur eine weniger bedeu- 
tende Vorstaffel dar. 

Bei dem Gletscher, der vorstoBend die Stauch-Endmorianen des 
Rehburger Stadiums schuf, handelte es sich um einen aus dem 
Nordseegebiet kommenden Gletscherteil. Dabei war die Gletscher- 
bewegung im éstlichen Teil des Lobus von NW nach SO, teilweise 
sogar von W nach O gerichtet. 

Auch das annihernd die gréBte Ausdehnung der Saale-Vereisung 
bezeichnende Amersfoorter Stadium ist zwischen Zuider- 
See und Krefeld iiberwiegend durch Stauchung charakterisiert. Es 
stellt eine Vorsto8 front dar. Dagegen ist der Sennesander wohl 
als reine Riickzugsform aufzufassen, entstanden beim Herunter- 
schmelzen des Saale-Eises nach dessen maximalem Vorsto8. Die 
sog. ,,Osning-Randlage“ ist also keine echte Endmoriine, sondern 
stellt im wesentlichen eine Abschmelzfront dar, die bedingt war 
durch die topographischen Verhiltnisse (Aufragung des mesozoi- 
schen Berglandes). 


Ergebnisse und Folgerungen 


Es handelt sich darum, die groBen Eisrandlagen Norddeutsch- 
lands, die ja bisher nur roh erkundet sind, im einzelnen aufzuglie- 
dern in ,,VorstoB-“ und .,Riickzugsfronten“. Kennzeichnend fiir 
Vorsto8bildungen sind vor allem die Stauch-Endmorinen, fiir Ab- 
schmelzbildungen Kames und tiefeingreifende Sanderbuchten (z. B. 
die Sanderbucht von Mélln). Das Ziel dieser Aufgliederung ist, 
festzustellen, wie weit bestimmte gréBere zusammengehirige Vor- 
stéBe des Eisrandes gegangen sind. Man wird dabei mehr als bisher 
versuchen miissen, einzelne, mit solchen VorstiéBen verkniipfte 
Grundmorinenbinke stratigraphisch so weit wie méglich 
zu verfolgen. Die Amerikaner haben mit dieser Methode gute Er- 
folge erzielt (z.B. in der Gegend von Minneapolis, vg]. LEVERETT 
& SARDESON 1919). Freilich sind hier die einzelnen Grundmorinen- 
banke, die haufig von verschiedenen Vereisungszentren kommen, 
teilweise recht verschieden voneinander und daher verhaltnismafig 
leicht zu unterscheiden. Wieweit es in Norddeutschland gelingt, 
mit Hilfe der Geschiebeforschung, der Schwermineralanalyse und 
etwaiger anderer Kennzeichen einzelne Grundmorinenbinke zu 
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unterscheiden, kann erst die Zukunft zeigen. Es ist aber zur Zeit 
eine der dringendsten Fragen, irgendwelche charakteristischen 
Unterscheidungsmerkmale fiir einzelne Grundmorinenbinke zu 
finden. 

Was dabei die Geschiebeuntersuchungen anbelangt, 
so wird man, wie ich dies 1935 betont habe, in der Hauptsache zu- 
naichst die Grundmorinen selber und nicht die Kiese usw. zu unter- 
suchen haben, — weil letztere bereits das Ergebnis eines Aufberei- 
tungsvorgangs sind und auBerdem mit anderen Komponenten ver- 
mischt sein kénnen. 

Die Unterscheidung von Grundmorinen mit Hilfe der Schwer- 
mineralanalyse steht in den Anfingen. Der Weg erscheint 
recht aussichtsreich. Doch lassen die wenigen bisherigen Unter- 
suchungen noch keine regionale Deutung zu. — 


Zum Schlu8 noch einige Worte in einer ganz anderen Frage. Wir 
haben gesehen, da die einzelnen Eisrandlagen in ihrem heute an- 
gegebenen Verlauf aus Vorsto8- und Riickzugselementen zusam- 
mengesetzt sind, und da die einzelnen wirklichen Vorsti8e z. T. 
wesentlich weiter gereicht haben. Das ist fiir die Frage der Paral- 
lelisierung iiber weitere Erstreckung hin von gréSter Wichtigkeit. 

Nur fiir wirklich grofe, iiber weite Erstreckung hin einheit- 
liche Vorsté8e kann man eine einheitliche klimatische Ursache an- 
nehmen, nicht fiir die zahlreichen kleinen VorstiBe, die meist auf 
rein lokale Ursachen zuriickzufiihren sind. Nur bei den ganz gro- 
Ben Vorsté®en kénnen wir hoffen, Aquivalente in den verschie- 
denen Vereisungsgebieten zu finden, nicht bei den kleinen. Das 
muB8 zu einer auSerordentlichen Vorsicht in der Frage der Paral- 
lelisierung iiber gréBere Gebiete hin fiihren und uns davor be- 
wahren, unbedingt im einzelnen dieselbe Abfolge der Ereignisse in 
weit voneinander entfernten Gebieten finden zu wollen. 
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Helgoland und Hoheneggelsen-Mélme, 


ein Vergleich zweier saxonischer Aufwélbungen 


Von Paul Schmidt-Thomé (Kéln) 
Mit 7 Textabbildungen 
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A. Einfiihrung: Aufgabe 


Die Geologie eines aus jedem Zusammenhang mit dem Festland 
herausgelisten, so weit vorgeschobenen und dabei so vorziiglich 
aufgeschlossenen Krustenstiicks wie Helgoland steht seit langem 
im Vordergrund des Interesses. Eine Untersuchung des feineren 
tektonischen Baus hatte mich zu der Schluffolgerung gefiihrt, dai 
die Insel mit samt ihrer Umgebung das Dach eines Salzstocks 
bilden miisse (SCHMIDT-THOME 1937). Das Salz selbst ist jedoch 
bisher nicht nachgewiesen. Angesichts der grofen theoretischen 
und praktischen Bedeutung jener Folgerung war es erwiinscht, 
ihre Richtigkeit durch den Vergleich mit einem fuBSerlich ahn- 
lichen Gewilbe zu iiberpriifen, dessen Salzkern bekannt ist. Dieser 
Vergleich muBte sich iiber die Verwandtschaft des gréberen Baus 
hinaus stiitzen auf die in Helgoland genau kartierte Kleintektonik. 
Als Vergleichsgegenstand bot sich wegen seiner zahlreichen Uber- 
einstimmungen mit der Felsinsel der Salzstock von Hoheneggelsen- 
Mélme (etwa halbwegs zwischen Hildesheim und Braunschweig). 
Im Jahre 1937 fiihrte ich eine Untersuchung der dortigen Klein- 
tektonik sowie erginzende Beobachtungen auf Helgoland und 
seinen Klippen (s. SCHMIDT-THOME 1938) durch. Das Ergebnis 
wird hier vorgelegt. 

Naturgema8 waren in dem von L68 weitgehend bedeckten Ge- 
linde um Héheneggelsen keine durchgehenden Aufschiisse zu er- 
warten, wie man sie an der so grofartig erschlossenen Felskiiste 
von Helgoland und auf den benachbarten Klippenfeldern vor- 
findet. Immerhin boten die bedeutenden Steinbriiche von Hohen- 
eggelsen genug Beobachtungsmaterial, um einen Vergleich mit 
Helgoland zuzulassen. Mancher Aufschlu8 in der naheren und 
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weiteren Umgebung vervollstindigte das gewonnene Bild. Tat- 
siichlich hat sich eine weitgehende Ubereinstimmung im tektoni- 
schen Aufbau von Helgoland und Hoheneggelsen-Mélme ergeben, 
so daf die 1937 gezogenen SchluBfolgerungen bestitigt wurden’), 


B. Der Bau von Helgoland 
Die Gesteine Helgolands und der benachbarten Klippenfelder 


zeigen keine einheitliche Streichrichtung, sondern beschreiben | 


einen weiten Bogen (Abb. 1), der fiir die 4uBersten Klippenfelder 
nahezu 90° betrigt. 

Die mehr oder weniger deutliche Herausarbeitung der zutage 
ausstreichenden Schichten durch das Meer infolge ihrer verschie- 
denen Widerstandsfihigkeit la8t die Geologie von Helgoland und 
seiner Umgebung in groBen Ziigen ohne weiteres aus der Tiefen- 
karte (Abb.1) hervorgehen. Der éstlichste, iuBere Klippenbogen 
entspricht den Gesteinen der Unter- und Oberkreide (ERNST 1927). 
Er verléiuft vom Norden der Insel unter der Diine hindurch und 
laBt sich noch ganz im Siidosten, beim Danskermanns Horn, 
wiedererkennen, nun fast mit NNO-Streichen. Konzentrisch dazu, 
niher zur Insel hin, verliuft ein weiterer Klippenzug aus Muschel- 
kalk — die Kreide transgrediert auf mittlere Trias (s.S.498) — eben- 
falls unter der Diine hindurch (PRATJE 1929) nach S. Die Helgo- 
lander Inselgesteine selbst und das nédlich und éstlich unmittel- 
bar anschlieBende Klippengebiet bestehen wohl ganz aus mittlerem 
Buntsandstein (PRATJE 1929). 

Fiir die Festlegung der westlichen Buntsandstein-Grenze, die 
als einzige geologische Linie (sie stellt die groBe Hauptverwerfung 
dar, an welcher der Buntsandstein neben die Oberkreide gesetzt 
wurde) in Abb. 1 eingezeichnet ist, dienten vor allem Grundproben- 
angaben der Seekarte sowie die von WIEBEL 1848 gewonnenen 
Grundproben”) als Unterlage. AuBerdem bot auch der Verlauf der 
Tiefenlinien Anhaltspunkte fiir die Grenze Buntsandstein—Kreide. 
Aus den Grundproben-Angaben sowie aus dem Befund an Dansker- 
manns Hoérn*) und Hog Stean (WIEBEL 1848; PRATJE 1923; 1929) 
geht hervor, daB es sich um Oberkreide handelt. Diese zeigt im 
Norden, bei den Klippenfeldern des Repulse Grundes, einen ande- 
ren Verlauf, als man bisher in neuerer Zeit annahm (PRATJE 1923; 
1929); die Verwerfung schwenkt, genau wie im Siiden bei den 
Klippen des Hog Stean und des Danskermanns Horn, gegen O um 


‘) Herrn Dr. A. Custop1s, Hannover, méchte ich herzlich fiir Unter- 
stiitzung bei den Untersuchungen danken, ebenso Herrn Prof. Dr. R. BRINK- 
MANN fiir die Gewihrung des notwendigen Urlaubs. 

2) Diese sind mit groBer Exaktheit und Griindlichkeit entnommen. 

3) Am Aufbau der Klippen des Danskermanns Horn scheinen sich 
Muschelkalk und Kreide zu beteiligen. 
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Abb. 1. Tiefenlinienkarte der Umgebung von Helgoland. Die Tiefenangaben beziehen sich 

auf mittleres Springniedrigwasser. Die gestrichelte Linie deutet die Grenze von Buntsand- 

stein im Osten und Oberkreide im Westen an. Die Abbildung ist nach der Seekarte Nr. 88, 
1913, des Reichsmarineamtes, Berlin, gezeichnet und etwas vereinfacht 


die Insel herum (siehe auch BROHM 1907). Und mit ihr beschrei- 
ben die Oberkreidegesteine im Siiden und Westen der Insel einen 
deutlichen Bogen, der dem der éstlichen Inselklippen genau ent- 
gegengesetzt ist; er ist stirker gekriimmt als die Verwerfung 
selbst. Dadurch, daB sich die Klippen des Repulse Grundes als 
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Kreide erwiesen haben (WIEBEL 1848; BROHM 1907; Grundproben- 
angaben auf der Seekarte Nr. 88, 1887), wird dieser Bogen beson- 
ders anschaulich. Wir haben in Helgoland und seinen Klippen 
nicht nur ein Halbgewélbe vor uns, auch der geringer stark her- 
ausgehobene Teil westlich der Verwerfung ist kuppelférmig ge- 
baut (SCHMIDT-THOME 1938)! 

Aus dem Einfallen der Schichten geht dieser Bau ebenso 
deutlich hervor. Der Einfallswinkel der Helgolinder Gesteine und 
der éstlichen Klippenziige nimmt von N nach S und von O nach W 
zu. Die geringer werdende Ausstrichbreite und die Annaherung 
der einzelnen Klippenziige im Siiden lassen erkennen, daB die Nei- 
gung der Schichten dort gréBer ist als im Norden (Abb. 1). Ferner 
wird im Westen, mit zunehmender Anniherung an die Hauptver- 
werfung, das Einfallen ebenfalls steiler. Es nimmt von 10° bzw. 
14° bis auf iiber 20° zu. Das dstliche Teilgewélbe verflacht sich 
also nach aufen hin; auSerdem ist es im Norden nicht so stark 
aufgewiélbt wie im Siiden. — Das westlich der Verwerfung ge- 
legene Teilgewélbe aus Oberkreide priagt sich nicht nur in dem 
bogenférmigen Verlauf der Klippen vom Repulse Grund zum 
Danskermanns Hérn aus, die Schichten haben nach Beobachtung 
von WIEBEL (1848) auch siidwestliches Einfallen. 

Ob vielleicht das fast abgeschlossene Becken siidwestlich der Insel, der 
,Gortel“, die morphologische Senke iiber einem verstiirzten Salzhut im 
Untergrund andeutet, bleibe dahingestellt. Allerdings hat der Klippenrand 
im Nordosten des Gértels nach WIEBEL (1848) anscheinend Kreide-Grund- 
proben geliefert. Hier kénnte es sich um verstiirztes Deckgebirge handeln, 
falls wirklich Oberkreide vorhanden ist. Grundproben aus der stellenweise 
mehr als 20 m tiefen Einsenkung bestehen vorzugsweise aus Sand, Kies und 


anderem Lockermaterial. — Eine Auswertung der sich aus Abb. 1 ergeben- 
den Anhaltspunkte ist bei ScomipTt-THomMk 1988 eingehender dargelegt. 


Von den verschiedenen, auf Helgoland beobachteten Kluft- 
systemen seien die Quer- und Lingsklifte genannt, die aus der 
Darstellung in Abb.2 am klarsten hervorgehen. Und gerade sie 
sind es auch, die sich mit den in Hoheneggelsen beobachteten Kliif- 
ten vergleichen lassen. 

Aus Abb.2 ergibt sich das Vorherrschen der Querkliifte, die 
quer zum Streichen der Schichten verlaufen, bei vorzugsweise 
senkrechtem Einfallen. (Dies zahlenméBige Vorherrschen ist nach 
dem Gelaindebefund nur z.T. auf die Aufschlufverhiltnisse zu- 
riickzufiihren.) Das zweite Kluftmaximum in den Diagrammen 
von Abb.2 verliuft in der Liaingsachse der Insel, die der Haupt- 
streichrichtung der Schichten und damit auch der linglichen Auf- 
woélbung entspricht (Abb. 1). Abgesehen von dem zahlenmiBig ge- 
ringeren Auftreten der Lingsklifte — ihnen gehéren durchschnitt- 
lich unter 5% der Klifte an, wihrend die Querklifte bis 20% aus- 
machen — zeichnen sie sich dadurch aus, daB sie fast ausschlieB- 
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lich nach SW einfallen: sie stehen etwa senkrecht auf den Schicht- 
flachen, welche die Bezugsbasis fiir Quer- und Langskliifte bilden 
(SCHMIDT-THOME 1937). Besonders offensichtlich wird dies bei 
Betrachtung des Richtungswechsels der Kluftmaxima in Abb. 2. 
Im gleichen MaB, in dem sich das Schichtstreichen andert, andert 
sich die Richtung der Kluftmaxima; d.h. die Lage der Klifte zu 





Abb. 2. Die Kliifte von Helgoland, dargestellt in Diagrammen fiir die einzelnen Kiistenab- 


schnitte. 


Punktierte Flichen . weniger als 1°/, Kliifte 


Senkrecht schraffierte Flichen . . . weniger als 5%/, Kliifte 
Gitterférmig schraffierte Flichen . . weniger als 15% Kliifte 
Schwarze Flichen .. . z bis 20°/, Kliifte 


Zur Darstellung der Diagramme wurde die flichentreue Kugelprojektion in die obere Kugel- 
halfte angewandt. Die Zahlen am Rand jedes Diagramms geben die Haupteinfalls- 
richtung der Kluftmaxima an (bei ScHMIDT-THOME 1937 bedeuten die entsprechenden Zahlen 
die Streichrichtung der Maxima). — Das Schichtstreichen ist schematisch dargestellt. 


den Schichten bleibt die gleiche, Schichtung und Kliftung stehen 
in engen Beziehungen zueinander. Der Bogen, den der Helgolander 
Buntsandstein von N nach S beschreibt, wird in entsprechender 
Weise von den Kliften mitgemacht. 
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Bei den zahlreichen Verwerfungen, die sich an der Helgo- 
lander Felskiiste beobachten lassen, kann man die gleiche Fest- 
stellung machen wie bei den Kliiften: es treten zwei bevorzugte 
Richtungen auf. Abschiebungen quer zu den Buntsandsteinschich- 
ten (Abb. 3) tiberwiegen zahlen- und gréSenmifig die Lings- 
abschiebungen (Abb.4). Bei letzteren ist fast ausnahmslos der 
Siidwestteil relativ abgesunken. Die Querabschiebungen treten in 
der Regel paarweise auf (Abb. 3), so daB kleine Graben oder Horste 





Abb. 8. Querabschiebungspaar an der Siidwestkiiste Helgolands 
in der Bucht siidlich Letje Kark 


entstehen und der Verwerfungsbetrag beider Abschiebungen sich 
mehr oder weniger aufhebt. Sie weisen auf eine stattgefundene 
Gesteinsausweitung hin. — Auch bei den von GRUPE 1929 unter 
der Diine festgestellten Querstérungen kann es sich um Quer- 
abschiebungen handeln. 

Fiir die Verwerfungen gilt in bezug auf ihre Lage zum Schicht- 
streichen dasselbe wie fiir die Klifte: sie machen den bogenférmi- 
gen Verlauf des Buntsandsteins in entsprechender Weise durch 
eine Richtungsinderung mit. (Uber die Hauptverwerfung siehe 
unten und 8. 492.) 

Das Erscheinungsbild der Klifte und der Verwerfungen 1a8t 
ihre einheitliche Entstehungsursache erkennen. Es sind Zerrungs- 
formen, die durch dehnende Gesteinsbeanspruchung entstanden 
sind (CLoos 1936). Die Abschiebungspaare (Abb.3) weisen auf 
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diese Art der tektonischen Beanspruchung besonders eindringlich hin. 
Entsprechend den Lings- und Querkliiften, den Liings- und Querab- 
schiebungen, lit sich sowohl in der Streichrichtung als auch quer dazu 
Dehnung feststellen. Die aus den A bschiebungsbetraigen zu errechnende 
Mindestdehnung in der Langsachse der Insel betrigt 2%, diejenigein der 
Querachse 1,5% (SCHMIDT-THOME 1937). Die Verwerfung im Siid- 
westen von Helgoland (Abb.1) mu8 bei dem vélligen Fehlen von 
Anzeichen fiir Pressungs- oder Aufschiebungstektonik als anti- 





Abb. 4. Liingsabschiebung an der Nordostkiiste Helgolands 
zwischen Nordostmauer und Bicket Horn 


thetische Abschiebung angesehen werden. Die Triasgesteine wur- 
den an ihr herausgehoben, bis sie neben der Oberkreide lagen. All 
dies 14Bt eine stattgefundene Aufwélbung erkennen, die ohne seit- 
lichen Faltungszusammenschub entstand (s. auch CARLE 1938 und 
S. 506); dies geht aus den Trennungskliiften und Trennungsbriichen 
hervor. 

Die Feststellung allseitiger Dehnung und des engen Zusammen- 
hangs zwischen Schichtlage, Kliiftung und Verwerfungen fiihrt 
fast zwangslaufig zu der Folgerung, da8 Helgoland und seine Um- 
gebung das Dach eines beulenartigen, durch eine grofe Verwer- 
fung geteilten Gewolbes bildet, mit einem nicht zutage tretenden 
Salzpfropf im Gewiélbekern. — Auch LOTZE 1938 nimmt auf 
Grund des tektonischen und paléogeographischen Befundes Zech- 

Geologische Rundschau. XXIX. 82 
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steinsalz unter Helgoland an. — Die Langsachse des gestreckten 
Gewélbes verliuft von NW nach SO. 

Fiir das Alter der Helgolinder Aufwélbung gibt es verschiedene 
Anzeichen. STOLLEY (1915) und GRUPE (1929) fanden in den tief- 
sten, auf Muschelkalk transgredierenden Neokomschichten Basis- 
konglomeratbildungen, die neben dem Fehlen des gesamten Jura 
kimmerische Bewegungen erkennen lassen. Inwieweit 
diese schon mit der Herauswilbung von Helgoland in Zusammen- 
hang stehen, entzieht sich der Kenntnis. Nachweisliche Winkel- 
diskordanz zwischen Trias und transgredierender Kreide besteht 
nicht. ERNST 1927 ist das Auffinden austrischer Bewe- 
gungen zu verdanken. Er stellte fest, da8 der oberste Gault mit 
einem Transgressionskonglomerat auf tiefstem Gault, unter Aus- 
fall des mittleren Gault, lagert. Aber auch hier ist keine Winkel- 
diskordanz zu beobachten. — Anzeichen der subherzynischen 
Phase fehlen, ebenso wie auch schon an dem Liineburger Salz- 
stock (HEINZ 1926). Das ist um so bemerkenswerter, als gerade 
diese Phase fiir die Herausbildung der ,,subherzynen“ Salzsticke 
eine groBe Rolle spielt. Das unterschiedliche Einfallen der Schich- 
ten zwischen Insel und Klippen, wie ja auch auf der Insel selbst, 
ist jiingerer Entstehung*) und hat alle Gesteine vom Buntsand- 
stein bis zur Oberkreide gemeinsam betroffen (Abb.1). Auch die 
iibrigen tektonischen Formen sind jiinger als Oberkreide. Dies er- 
gibt sich aus der Feststellung, daB die Oberkreideklippen von den 
Stérungszonen ebenso mitbetroffen sind wie die iibrigen Klippen- 
und Inselgesteine. (Von den Kliiften gilt dasselbe.) Die Ent- 
stehungszeit der Herauswélbung fallt also im wesentlichen in die 
Zeit vor Beginn des Tertiars, in die laramische Phase, reicht 
aber wohl noch bis in das Quartir hinein, was GRIPP 1920 auch 
fiir einige norddeutsche Salzstécke (Liineburg; Segeberg; Ham- 
burg-Langenfelde) nachweisen konnte. 

Wie ordnet sich dieses kleine, steil-herzynisch streichende Ge- 
wolbe dem tektonischen Bau des benachbarten Festlandes ein? — 
Zwei Linien leiten uns von der Insel zum Festland hiniber. Eine 
davon folgt der Lingsachse der Helgolinder Aufwélbung nach SO 
und weist als ,,siidliche Unterelbe-Linie“ (STILLE 1932) eine Reihe 
von Salzsticken auf, deren bedeutendster der Salzstock von Liine- 
burg ist. Fiir Helgoland selbst hat die herzynische Richtung 
gréBere Bedeutung. Sie besitzt hier Zerrungscharakter. Ob 
aber die Unterelbe-Linie mit Helgland verbunden werden darf, und 
ob insbesondere diese eine Salzlinie in dem Sinn darstellt, wie 
die zahlreichen rheinisch streichenden Stérungszonen zwischen 
Hannover und Braunschweig, ist, wenigstens fiir ihren nérdlichen 


4) GrupE (1929) glaubt, darin eine kimmerische Winkeldiskordanz sehen 
zu dirfen. 
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Teil, nicht wahrscheinlich. Denn die neuesten geophysikalischen 
MeBergebnisse (REICH 1937) haben ein véllig unerwartetes, ande- 
res Untergrundsbild ergeben. 


In der seismischen Karte von Reicu 1937 herrschen nordsiid- bis rheinisch 
streichende Horstziige bei weitem vor. Im Norden 1i8t sich eine von Husum 
gegen Kiel verlaufende Ostwest-Struktur erkennen, ebenso weiter im 
Siiden, wo verschiedene, z.T. erzgebirgisch gerichtete Strukturen an- 
gedeutet sind. (Die wichtigste ist von Kocu 1927 bereits erkannt worden.) 
Herzynische Richtung tritt in Schleswig-Holstein ganz zuriick und hat 
auch im Unterelbegebiet bei weitem nicht die erwartete Bedeutung. Ja, von 
Stade an elbeabwirts verschwinden die herzynischen Strukturen in der 
Karte gianzlich. Hier setzen von Schleswig-Holstein heriiberstreichende 
Horstziige in rheinischer Richtung bis gegen Bremen hin iiber das Elbe- 
miindungsgebiet nach Siiden fort. 


Demnach hat die auf Helgoland vorherrschende herzynisch 
streichende Zerrungsrichtung anscheinend nur ortliche Bedeutung. 

Die zweite Linie weist von Helgoland gegen ONO in erzgebirgi- 
scher Richtung, nach Schleswig-Holstein hin. An den éstlichen 
Inselklippen setzt ein unterseeischer flacher Riicken, der ,,Siid- 
strand’ WASMUNDs (1937), ein. Er verlauft, mehrere Kilometer 
breit und am Siidrand stellenweise 20 m héher als der benachbarte 
Meeresboden, auf die Eiderstedter Halbinsel zu. Diese reicht als 
langgestreckte Landzunge weit in die Nordsee hinein, bildet also 
die festlindische Fortsetzung von ,,Siidstrand“. Die von Eiderstedt 
bekannt gewordenen paliozoischen Untergrundsaufragungen (HECK 
1935; 1936) kiinden von der tektonischen Sonderstellung dieses Ge- 
bietes. Welcher Natur diese ist, dariiber herrscht noch keine Klar- 
heit. Ob es sich um eine einheitliche, erzgebirgisch verlaufende 
Hebungszone mit kraftig ausgebildeter, jugendlicher Verwerfung 
am Siidrand (WASMUND 1937) oder um eine Stérungszone im Sinne 
der von WOLDSTEDT 1934 beschriebenen (s. S. 505 der vorliegenden 
Arbeit) handelt (HECK 1935), erscheint nach der Karte von REICH 
1937 als nicht wahrscheinlich, wenn auch Eiderstedt selbst geo- 
physikalisch nicht mehr mituntersucht wurde. — Eine ihnliche 
Deutung wie WASMUND gibt BECKSMANN (1934), der eine durch 
»querschligige“, subsalinare Tektonik ausgeléste, von Helgoland 
zum Festland verlaufende, also erzgebirgisch streichende Stérung 
annimmt. Soweit die ,,querschligige Tektonik“* BECKSMANNs der 
.Querfaltung“ von WEIGELT (1929) entspricht, hat sie manches 
fiir sich. Denn, wo sich zwei tektonische Richtungen vergittern, 
wird das Salz besonders leicht mobilisiert und tektonisch aktiv 
(LoTZE 1938); auch BECKSMANN (1934) nimmt in der Tiefe unter 
Helgoland Salz an. Fiir eine Beurteilung der verschiedenen An- 
sichten iiber die tektonischen Beziehungen zwischen Helgoland und 
Kiderstedt muB jedoch hervorgehoben werden, da8 bei Helgoland 
anscheinend keine tektonischen Gro8- oder Kleinformen auf erz- 
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gebirgisch gerichtete Tektonik zuriickzufiihren sind (SCHMIDT- 
THOME 1937). Von BECKSMANN hierfiir herangezogene Kliifte und 
Stérungen haben sich ihrer Entsehung nach als untrennbar an die 
Helgolinder Aufwélbung gebunden erwiesen, die als solche keiner- 
lei Beziehung zu erzgebirgisch gerichteter Tektonik zeigt. Auch 
die Karte von REICH 1937 gibt keine eindeutige Bestitigung erz- 
gebirgischer Stérungslinien im Bereich der Eidermiindung, wo die 
von WASMUND, HECK und BECKSMANN angenommene Stérung, am 
Siidrand von Eiderstedt entlang, das Festland erreicht. Nérdlich 
von hier fehlen allerdings erzgebirgisch bzw. O—W verlaufende 
Strukturen nicht. Mit diesen Feststellungen kann die Folgerung 
nicht von der Hand gewiesen werden, da8 die tektonische Bedeu- 
tung von Eiderstedt im Hinblick auf seine erzgebirgische Erstrek- 
kung und seine siidwestliche untermeerische Fortsetzung iiber- 
schitzt wird. Es ist denkbar, daB eine morphologisch bedingte, 
durch Abtragung entstandene Oberflichenform vorliegt. Da8 der- 
artige morphologische Formen auch nérdlich von Eiderstedt be- 
stehen, ergibt sich aus der Karte von WASMUND (1937). Uber den 
Charakter und die tektonische Bedeutung der genannten erz- 
gebirgisch verlaufenden Halbinsel und ihrer untermeerischen Fort- 


setzung l48t sich demnach nichts Bestimmtes sagen (SCHMIDT- | 


THOME 1938). 


C. Der Bau von Hoheneggelsen-Mélme 


Eine abgedeckte geologische Karte der Gegend von Hohen- 
eggelsen-Mélme, wie sie zuerst BECK (1920) brachte, bestatigt die 
groBe Ahnlichkeit mit dem geologischen Aufbau von Helgoland: 
eine Verwerfung begrenzt im Westen eine NO—SW (steil-erz- 
gebirgisch) gestreckte Aufwélbung aus Juragesteinen (Abb. 5). 

Inmitten einer vorwiegend aus Kreidegesteinen aufgebauten 
flachen Landschaft, die fast ganz von einem diinnen LiSmantel 
bedeckt ist, erhebt sich bei Hoheneggelsen ein schmaler Héhen- 
riicken aus Weifjura-Kalk, der in seinem Verlauf einen land- 
schaftlich hervorstechenden Bogen von etwa 90° beschreibt. An 


verschiedenen Stellen, besonders in unmittelbarer Nihe von Hohen- | 
eggelsen, aber auch bei Feldbergen, schlieSen Steinbriiche Unteren | 


und Oberen Korallenoolith auf. Das Gestein ist bei SALFELD 
(1914) eingehend beschrieben. Wenn auch die Steinbriiche heute 
ziemlich verfallen sind, so bieten die meisten von ihnen doch 
noch geniigend Aufschliisse, um ein Bild von der Kleintektonik 
des Kalkzuges gewinnen zu lassen. Schon aus dem Kartenbild, 
aber auch in den Steinbriichen mefSbar, laBt sich ein Wechsel 
in der Streichrichtung erkennen; im Norden herrscht N—S- 
und im Siiden O—W-Streichen. Wie aus der zunehmenden Aus- 
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strichbreite des Wei8jura-Zuges im Siiden hervorgeht, scheint 
dort das Einfallen gegen SO abzunehmen. Zwischen Hohen- 
eggelsen und Feldbergen verringert es sich von 14° bis 10°. 
Auch weiter von der Mitte der Aufwiélbung entfernt, ganz im 
Siidosten, ist das Einfallen nicht merklich anders. Dagegen nimmt 
die Neigung der Schichten im Nordwesten, wo nur stellenweise 
tiefere Juragesteine, z. B. unmitelbar dstlich Mélme, aufgeschlos- 
sen sind, bis auf 40° nach SO zu (BECK 1920). Hier weist das 
Gelainde eine Einsenkung auf, so da8 der bogenférmige Héhen- 























Abb. 5. Abgedeckte geologische Karte des Salzstocks von Hoheneggelsen-Méilme. Die 
Isohypsen sind durch Héhenzahlen (80; 90) in m gekennzeichnet. 
Die Unterlagen fiir Abb. 5 sind den Blattern Gr.-Ilsede und Lesse der geologischen Karte 
von Preufen, ferner den westlich anschliefenden Meftischblattern sowie der abgedeckten 
geologischen Karte von WoLDSTEDT 1931/1934 entnommen. 


riicken aus Weifjura noch markanter in Erscheinung tritt. — Er 
vertritt im Kartenbild und in der Landschaft gewissermaBen den 
Klippengiirtel dstlich von Helgoland bzw. die Kiiste der Insel 
selbst, mit der er kleintektonisch die gré&te UWbereinstimmung 
zeigt. — Dort, wo im Westen von Mélme das Gelinde wieder an- 
steigt (Abb. 5), steht Unterkreide an, die langs der Hauptverwer- 
fung (8.504) an die herausgehobenen Juragesteine grenzt. In der 
tiefsten, fast ebenen Gelaindesenke hat BECK (1920) Hutbildungen 
eines Zechstein-Salzstocks nachgewiesen. Die Gesamtausdehnung 
ist in der Literatur noch nicht veréffentlicht, diirfte aber durch die 
zahlreichen, in letzter Zeit in unmittelbarer Nahe von Mélme auf 
Erdé] niedergebrachten Bohrungen ziemlich genau bekannt sein. 
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Die Bohrungen liegen in einer Zone, die der Lingsachse der Aufwélbung 
entspricht. Unter ganz geringmachtigem Diluvium haben sie zunichst Lias- 
schichten durchteuft, in deren untersten Serien, Psilonoten- und Angulaten- 
schichten, Olspuren angetroffen wurden. Der darunter angetroffene Rat- 
sandstein ist ebenfalls 6lspeichernd. — Ob auch iiber Tage in der Um- 
randung des kleinen Salzstocks (Abb. 5) Ratsandstein vorkommt, ist bisher 
noch nicht bekannt. — 
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Abb. 6 Die Kliifte aus den Korallenoolith-Steinbriichen von Hoheneggelsen in Diagrammen. 
Die schwarze Linie deutet die schematisierte Grenze zwischen Weifem Jura im Norden 
(schrig schraffiert) und Unterkreide im Siiden (weif) an. Die Anordnung der Diagramme 
entspricht den Steinbriichen, denen die Kluftmessungen entnommen sind. Weitere Erliu- 
terungen siehe Abb. 2. 
1. Diagramm: alter Steinbruch dstlich und siidéstlich der Miihle 

2. Diagramm: nérdlicher Teil des Hauptsteinbruchs 

3. Diagramm: siidlicher Teil des Hauptsteinbruchs 
4. Diagramm: neuerdings stark verschiitteter Steinbruch beim Kriegerdenkmal éstlich Feld- 

bergen 
Die Unterbrechung der schwarzen Linie zwischen Diagramm 8 und 4 soll den gréferen Ab- 
stand der beiden entsprechenden Steinbriiche voneinander andeuten 


Hoheneggelsen bildet also, wie Helgoland, ein Teilgewélbe, das 
im Westen durch eine groBe Verwerfung abgeschnitten ist. Die 
Gewiélbeflanken legen sich mit zunehmender Entfernung vom Kern 
aus Zechensteinsalz immer flacher und zwar im Siiden rascher als 
im Osten, um dann auf weite Strecke ein gleichbleibendes Ein- 
fallen von 10° bis 14° nach O bzw. SO beizubehalten. 
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Nur in den Steinbriichen bei Hoheneggelsen lieBen sich K 1 uf t - 
messungen in geniigender Anzahl vornehmen. Der Korallenoolith 
erwies sich als sehr regelmafig und reichlich gekliiftet. 

Ebenso wie bei den Helgolinder Diagrammen (Abb. 2) pragen 
sich in Abb.6 mit gré&ter Deutlichkeit zwei bevorzugte Kluft- 
richtungen aus: Quer- und Lingskliifte. Besonders klar kommen 
die Verhaltnisse in Diagramm 2 der Abb. 6 zum Ausdruck, in dem 
die meisten Kluftmessungen verwertet werden konnten®). Das 
Querkluft-System ist hier am deutlichsten entwickelt. Genau so 
klar kommt das Lingskluft-System zum Ausdruck. Es zeigt in 
Diagramm 1 und 2 ausnahmsloses Einfallen gegen NW, steht also 
senkrecht auf den entsprechend flach nach SO einfallenden Ober- 
jura-Schichten. In Diagramm 3 und 4 dagegen ist im Siidost- 
quadranten ebenfalls ein Liaingskluft-Maximum vorhanden, was 
wohl auf die Abnahme des ohnehin nur geringen Einfallens der 
Korallenoolith-Binke gegen SO zuriickzufiihren ist. 

Ebenso wie bei Helgoland zeigen die Kluftmaxima in dem MafB, 
wie sich das Schichtstreichen andert, eine entsprechende Rich- 
tungsinderung (Abb. 6); sie lassen auf diese Weise die engen 
kausalen Beziehungen zwischen Schichtung und Kliiftung klar 
genug sichtbar werden. 

Bilden schon die Klifte als ,,Trennungskliifte’ einen Hinweis 
auf Gesteinsdehnung, so laBt das Auftreten von Quer- und 
Lingsstérungen diese Gesteinsbeanspruchung zur GewiSheit 
werden. Zwar lassen sich keine Querabschiebungen in den Stein- 
briichen beobachten, wohl aus dem in Anm. 5 angefiihrten Grund. 
DaB aber Querstérungen vorhanden sind, geht aus den Angaben 
von SALFELD (1914) und BEcK (1920) hervor. — Zwei bedeuten- 
dere Lingsstérungen nérdlich Hoheneggelsen stellte BECK eben- 
falls fest (Abb. 5). Kleinere antithetische und synthetische Lings- 
abschiebungen sind in den Aufschliissen nicht selten. Paarweise 
auftretende, entgegengesetzt einfallende Stérungen haben zur 
Herausbildung kleiner Horste oder Graben gefiihrt. (Auf Helgo- 
land lassen sich unter.den Lingsabschiebungen keine Abschie- 
bungs paare beobachten.) 

Aus Abb.7 geht hervor, da& sowohl antithetische (a) als auch 
synthetische Abschiebungen (b) vorkommen. 


5) Die Anlage der Steinbriiche bringt es mit sich, daB die Aufschliisse vor- 
wiegend quer zum Streichen liegen. Dadurch werden die AufschluB- 
bedingungen fiir die Liangskliifte besonders giinstig, auf Kosten der Quer- 
kliifte. Wenn die Querkliifte in Diagramm 2 dennoch ein beachtliches 
Maximum aufweisen, so bedeutet das wie bei Helgoland, da sie zahlen- 
maBig den Langskliiften sicherlich gleichkommen. Ihr Zuriicktreten in den 
drei iibrigen Diagrammen ist auf die Natur der Aufschliisse zuriickzufiihren. 
Jedenfalls gewinnt man an Ort und Stelle nicht den Eindruck, daB die 
Querkliifte weniger haufig sind als die Lingskliifte. 
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Uber den Charakter der groBen Verwerfung im Westen von 
Hoheneggelsen ist noch nichts Genaues bekannt. Sie hat die 
gleiche Richtung wie die Hauptachse des Gewilbes. Im Siiden ver- 
lauft sie flach-rheinisch, schwenkt dann um den Salzstock von 
Mélme nach O herum und streicht in erzgebirgischer Richtung wei- 
ter. An ihrem Nordwestfliigel ist die Gadenstedter Oberkreide- 
scholle eingesunken, die einen grabenférmigen Einbruch darstellt. 
Damit ist wohl schon erwiesen, daB die Verwerfung eine antithe- 
tische Abschiebung darstellt (wie es auch fiir Helgoland an- 





Abb. 7a Lingsabschiebung im nérdlichen Teil des Hauptsteinbruchs von Hoheneggelsen. 
0,7 m Versatz; 0,2 m Mylonit 
Abb. 7b Lingsabschiebung im siidlichen Teil des Hauptsteinbruchs von Hoheneggelsen 
1,2 m Versatz 


genommen wurde). Bis Oberg setzt sie sich fort; dort ist ihr anti- 
thetischer Charakter nachgewiesen. Die Ahnlichkeit mit Helgo- 
land wird, abgesehen von dem gleichen Stérungscharakter, durch 
den gleichartigen Verlauf beider Stérungen (Abb.1; Abb. 5) noch 
gréBer: ihre Bogenform ist dem der éstlichen Gewdlbeflanken ge- 
nau entgegengesetzt. — Der am Salzstock von Mélme nérdlich ab- 
zweigende Nebenast der Verwerfung, den WOLDSTEDT (1931 und 
1934) vermutet, wirkt sich, falls er iiberhaupt besteht, an der 
Grenze Unter/Oberkreide im Norden kaum aus. 

Eine ,,Deutung“ in der Weise wie bei den Helgolinder Beobach- 
tungen eriibrigt sich fiir die tektonischen Formen von Hohen- 
eggelsen-Mélme. Erwies sich schon die groBe Hauptverwerfung 
im Westen des Salzstockes als antithetische Abschiebung, so ist 
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der Zusammenhang zwischen der Art und dem Auftreten der klein- 
tektonischen Formen noch enger und lé8t deren Entstehung klar 
erkennen. DaB im Bereich dieser domartigen Aufwélbung das Ge- 
stein einer allseitigen Dehnung unterlag, die sich in Trennungs- 
kliften (Quer- und Lingskliiften) und Trennungsbriichen (Quer- 
und Lingsverwerfungen) aéuBerte, braucht bei den engen Bezie- 
hungen zwischen Kuppelbildung und Salzaufstieg nicht angenom- 
men zu werden, sondern ist eine tatsiachliche Feststellung: das 
Zechsteinsalz hat im Gebiet der stirksten Herauswélbung die 
Oberflache erreicht (Abb. 5)! 

Die Herausbildung des Salzstocks von Hoheneggelsen-Mélme 
fallt zu einem wesentlichen Teil in die Kreidezeit. Kimmerische 
Bewegungen zur Wende Jura—Kreide lassen sich zwar, auch 
iiber den subherzynen Raum hinaus allgemein verbreitet, deutlich 
feststellen. Doch ist ihr Anteil an der Bildung der Salzsticke 
— falls sie itberhaupt Anteil daran haben — gering und bei Hohen- 
eggelsen durch Winkeldiskordanz nicht erweisbar. Erst die sub - 
herzynischen Bewegungen wiahrend der Oberkreide (insbe- 
sondere die [lseder Phase; gehért doch der Salzstock von 
Mélme der Ilseder Stérungszone an) gewinnen wieder Bedeutung. 
In diese Zeit fallt der Beginn der Aufwélbung von Hoheneggelsen- 
Mélme (WOLDSTEDT 1932/33). Zwar 148t sich infolge Fehlens un- 
mittelbar auflagernder Oberkreide keine entsprechende Winkel- 
diskordanz beobachten, doch scheinen durchweg in der Braun- 
schweiger Bucht die Salzstécke bereits gegen Ende der Oberkreide 
vorhanden zu sein (RIEDEL 1937). Das Einsinken der Gadenstedter 
Oberkreidescholle im Norden des Salzstocks fand méglicherweise 
vor Beginn des Tertiir, in der laramischen Phase, statt. 
Aber die Grabenbildung ging wahrend des Tertiir weiter, wie 
aus einem eingesunkenen Oligozinstreifen nérdlich Gr. Ilsede zu 
erkennen ist. Stellenweise liegt sogar das Quartir noch diskordant 
auf jiingerem Tertiair (FIEGE 1934). Es haben also bis in die jiingste 
Zeit im Gebiet der mittelhannoverschen Salzstécke Bewegungen 
stattgefunden. 

Der Zusammenhang zwischen Aufwilbung und Salzaufstieg wird 
bei Betrachtung der geologischen Verhiltnisse in der weiteren Um- 
gebung noch verstandlicher. Die Halbdom-artige Aufsattelung der 
Juragesteine von Hoheneggelsen-Mélme gehért der siidlichsten 
.Ilseder Stérungszone‘“’ (WOLDSTEDT 1932/33; 1934) an. Diese 
streicht im Siiden flach-rheinisch bis erzgebirgisch und weist dort, 
wo sie nach N umbiegt, den Salzstock von Oelsburg-Gr. Ilsede auf. 
Hier lehnt sich im Osten die kuppelférmige Jura-Aufwélbung von 
Oberg, die einen ganz ahnlichen Bau wie Hoheneggelsen-Mélme 
besitzt, an die Zone. Dann verlaiuft diese gegen N, auf den Salz- 
stock von Oedesse zu. Sie ordnet sich jenen schmalen, meist rhei- 
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nisch verlaufenden Stérungszonen ein, die fiir die Tektonik im 
mittelhannoverschen Salzbezirk besonders bezeichnend sind und 
die Mittelmeer-Mjiésen-Zone kennzeichnen. — Sie hat sich auch in 
Schleswig-Holstein nach REICH (1937) als durchaus vorherrschend 
erwiesen und scheint dort durch mehrere parallele Horstziige ge- 
kennzeichnet zu sein. — Es handelt sich um eine Reihe von Auf- 
sattelungen bzw. Salzstécken, die vielfach durch grabenartige 
Senken voneinander geschieden sind. Nach WOLDSTEDT (1934) 
haben diese rheinischen Stérungszonen den Charakter von Zerr- 
spalten, in die von unten her das Salz eindrang und aufstieg. Dabei 
verursachte es an den Schollenraindern, vor allem an Stellen, wo es 
besonders hoch aufsteigen konnte, sekundire Faltungen, Aufwil- 
bungen. — Die Ortsgebundenheit der Salzsticke ist vielleicht z. T. 
auf eine ,,Querfaltung (WEIGELT 1929) zuriickzufiihren, wie auch 
WOLDSTEDT 1932/33 annehmen michte. Die Aufwélbungen diirfen 
aber nicht als ,,Quersiattel“. die durch eine (wértlich zu nehmende) 
Querfaltung (SCHLEH 1932) entstanden sind, aufgefaBt werden: 
sie sind auf senkrecht wirkende Krafte, das aufsteigende Salz, zu- 
riickzufiihren. 


So ist der Doppelcharakter dieser rheinischen Stérungszonen ent- 
standen: wo Salzstécke vorhanden sind, herrscht ,,Sattel“- oder | 


Kuppelbau, und in den dazwischenliegenden Abschnitten erschei- 
nen sie als Griiben. Die Ursache fiir die Herausbildung der Salz- 
stécke war der Salzauftrieb, der allein fir die Entstehung der 
Aufwoélbungen und Halbdome verantwortlich ist. — Carlé (1938) 
machte fiir den ebenfalls noch zur Mittelmeer-Mjiésen-Zone zu zih- 
lenden Oderwaldsattel dieselbe Feststellung. — Die Ilseder Sti- 
rungszone zeigt diesen Doppelcharakter besonders deutlich. Im 
Nordteil von Abb. 5 ist gerade noch der Siidrand der eingesunkenen 
Gadenstedter Oberkreide-Scholle miterfaBt. Diese grabenférmige 
Einsenkung erstreckt sich nach N bis Gr. Ilsede—Oberg. Zwischen 
Gr. Ilsede und Oedesse findet sich ebenfalls eine ausgepragte, mit 
Tertiir erfiillte Grabensenke: der Salzstock von Hoheneggelsen- 
Mélme entstand in einer rheinisch verlaufenden Zerrungszone. 


D. Zusammenfassender Vergleich 


Die groBe auBere Ahnlichkeit zwischen den Aufragungen von 
Helgoland und Hoheneggelsen-Mélme hat sich auch aus der Uber- 
einstimmung der tektonischen Formen ergeben. In beiden Fallen 
haben wir es mit beinahe gleich stark aufgewélbten mesozoischen 
Gesteinen zu tun. (Die Trias vertritt in Helgoland den dort fehlen- 
den Jura.) Die Wélbungsintensitét nimmt nach aufen hin in 
gleichem Ma8 ab (Abb. 1; Abb. 5). Beide Halbdome sind im Westen 
durch eine groBe Verwerfung abgeschnitten, die den Charakter 
einer antithetisichen Abschiebung hat. Dabei hat sich fiir Helgo- 
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land gezeigt, daB der auf der Westseite der Verwerfung abgesun- 
kene Teil ebenfalls, wie zu erwarten, Gewélbebau zeigt, was sich 
in Hoheneggelsen-Mélme mangels Aufschliissen nicht erkennen 
laBt. 

Diesem fast gleichartigen Aufbau im groBen ordnen sich die 
tektonischen Kleinformen ein. Die Kluftdiagramme von Helgoland 
und Hoheneggelsen zeigen gréBte Ubereinstimmung (Abb. 2; 
Abb. 6). Langs- und Querkliifte, die vorwiegend senkrecht auf den 
Schichtflichen stehen, machen den Bogen der herumstreichenden 
Schichten in der Weise mit, daB sie einen entsprechenden Rich- 
tungswechsel aufweisen. Dasselbe gilt fiir die Abschiebungen, die 
ebenso wie die Kliifte ganz enge Beziehungen, ja eine direkte Ab- 
hingigkeit von der Lage der Schichten erkennen lassen. Es kommt 
darin deutlich genug zum Ausdruck, daB sie als Folgeerschei- 
nungen allseitiger Dehnung auf den Beulencharakter der Aufwil- 
bungen zuriickzufiihren sind. Was fiir Helgoland 1937 nur An- 
nahme war, nimlich, da8 die Ursache dieser domartigen Aufwil- 
bung in mobilisiertem Salz zu suchen sei, wird durch den Vergleich 
mit Hoheneggelsen, wo dieses Salz die heutige Oberflache erreicht, 
zu GewiSheit: ..Wir haben in Helgoland und seiner Umgebung das 
Dach eines Salzdom-artigen“, durch eine Verwerfung geteilten,... 
.Gewélbes vor uns, mit einem nicht zutage tretenden Salzpfropf 
im Gewélbekern“ (SCHMIDT-THOME 1937). 

In der Entstehungsgeschichte der beiden Aufwiélbungen zeigen 
sich einige Unterschiede. Die ersten gebirgsbildenden Bewegungen 
machten sich im Norden und im subherzynen Raum um die Wende 
Jura—Kreide bemerkbar. Bei Helgoland fanden zur Unterkreidezeit 
weitere Bewegungen statt, wihrend diese im Gebiet von Hohen- 
eggelsen-Mélme anscheinend erst in der Oberkreide erneut auf- 
lebten. Zu dieser Zeit herrschte jedoch bei Helgoland, wie in Nord- 
deutschland iiberhaupt, véllige tektonische Ruhe. Dafiir setzten 
hier nach Abschlu8 der Oberkreide wieder kraftige Bewegungen 
ein, die dann erst zur eigentlichen Herausbildung des Salzstocks 
fiihrten. Dagegen waren im Siiden die Bewegungen grofenteils 
schon mit der Kreide abgeschlossen, wenn auch solche jiingeren 
Alters durchaus nicht tiberall fehlen. Es scheint, als ob das Ent- 
stehungsalter der Salzstécke von S nach N abnihme (RIEDEL 
1937): in der Braunschweiger Bucht sind am Ende der Oberkreide 
die Salzstécke in ihren Grundformen schon vorhanden, wihrend die 
Bildung der norddeutschen Salzstécke vor allem nach der Ober- 
kreide einsetzt. 

Wenn sich Helgoland und Hoheneggelsen-Mélme im Kartenbild 
grundsitzlich so weitgehend gleichen, so besteht der doch vorhan- 
dene Unterschied vor allem in der Hauptstreichrichtung der beiden 
gestreckten Aufwélbungen. Ihre Lingsachse wird besonders be- 
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tont durch die beiden groBen Verwerfungen, welche die Aufbeulun- 
gen im Westen begrenzen. Die steil-herzynisch gerichtete Haupt- 
achse des Helgolinder Gewilbes verliuft quer zu der flach-rhei- 
nisch bis erzgebirgisch streichenden Hoheneggelsener Aufwiélbung. 
Diese beiden tektonischen Richtungen sind fiir die Entstehung 
beider Salzstiécke vielleicht von Bedeutung gewesen; denn das Auf- 
dringen des Zechsteinsalzes ist anscheinend oft an derartige Zer- 
rungsgebiete gebunden gewesen, wo sich mehrere tektonische Rich- 
tungen vergittern. Bei Hoheneggelsen ist méglicherweise die ober- 
flachlich vorherrschende rheinische bis erzgebirgische Richtung im 
Untergrund durch herzynisch verlaufende Strukturen umgeprigt 
worden, in einer Weise, da8 an den Vergitterungsstellen das Zech- 
steinsalz tektonisch besonders aktiv werden und die Aufwélbung 
schaffen konnte. Dabei muB8 diese als Beule, durch das empordrin- 
gende Salz gebildet, aufgefaBt werden, wobei die entstehenden 
tektonischen Strukturen, wie bei Helgoland, nur auf die Gewélbe- 
anlage zuriickzufiihren sind. Ob allerdings auch bei Helgoland eine 
derartige Vergitterung rheinisch bzw. erzgebirgisch streichender 
mit herzynisch verlaufender Tektonik angenommen werden darf, 
erscheint trotz des Vorhandenseins dieser beiden Richtungen als 
ungewiB. Denn die herzynische Richtung tritt auf dem dstlich 
und siidlich benachbarten Festland ganz zuriick. Auch la8t sich 
auf Helgoland selbst keine erzgebirgisch gerichtete GroBtektonik 
nachweisen. Und endlich ist die Natur des Eiderstedter Riickens 
noch zu ungekliart, um mit seiner Hilfe eine tektonische Angliede- 
rung Helgolands an das Festland mit Sicherheit vornehmen zu 
kénnen. Die zuniichst so einfach erscheinende Einordnung Helgo- 
lands (als Salzstock auf der Vergitterungsstelle herzynischer und 
erzgebirgischer Struktur) in den Bau der Umgebung ist also noch 
nicht geklart. 

Als Untersuchungsergebnis liBt sich feststellen, da’ Helgoland 
und Hoheneggelsen-Mélme zwei tektonisch villig gleichartige Ge- 
bilde sind, domartige Aufwélbungen, entstanden durch aufsteigen- 
des Salz. In der Entstehungsgeschichte unterscheiden sich die bei- 
den Aufbeulungen altersmaéBig. Wiahrend der Hoheneggelsener 
Salzstock zu einem nicht unerheblichen Teil schon in der Ober- 
kreidezeit ausgebildet gewesen sein diirfte, fallt die Entstehung 
des Salzstocks, den die Insel Helgoland unter sich birgt, so gut wie 
ganz in das Tertiir und altere Quartiar. — Das jugendliche Alter 
ist fiir ein etwaiges Vorkommen von Erdél sicherlich nicht ohne 
Bedeutung. 
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Geologische Untersuchungen in Siidgrénland 
Von C. E. Wegmann (Schaffhausen) 


Dank den Untersuchungen der Expeditionen Laucr Kocus wird die Geo- 
logie von Ostgrénland mit ihren kaledonischen und. postkaledonischen 
Bildungen von Jahr zu Jahr, sowohl in bezug auf die Einzelheiten als auch 
auf die beziehungsreichen GroBziige bekannter. (Vgl. dazu auch die eben er- 
schienene Arbeit ,,Geologische Untersuchungen in der postdevonischen Zone 
Nordostgrénlands* von WoLtF Maync, ANDREAS VISCHER, HANS STAUBER 
und Hans PETER ScHaus. — Medd. om Groénland 114, No. 1,19388, 44 S., 
7 Fig., 2 Taf.) Will man die Ergebnisse in Ostgrénland fiir gréBere Zu- 
sammenhinge nutzbar machen, so macht sich immer wieder das Fehlen 
moderner Untersuchungen in Siidgrénland fiihlbar. Unter den Auspizien 
der geologischen Landesuntersuchung von Grénland, an deren Spitze der 
bekannte Forscher LAuGE Kocu steht, wurden in den Jahren 1936 und 1957 
von ©. E. WEGMANN Erkundungsarbeiten durchgefiihrt. Uber die Arbeiten 
des Jahres 1936 liegen bereits zwei Veréffentlichungen vor: 

CROMMELIN, R. D.: A sedimentary petrological Investigation of a number 
of Sand Samples from the South Coast of Greenland between Ivigtut and 
Frederiksdal. — Medd. om Gronl. 118, No.1,1937, 32S., 4 Fig., 1 Karte. 
WEGMANN, C. E.: Geological Investigations in Southern Greenland. Part. I. 
On the structural Divisions of Southern Greenland. — Medd. om Grénland 
113, No. 2, 1988, 148 S., 70 Fig., 7 Taf. 

Dr. CROMMELIN, ein Schiiler Prof. EpELMANS, hat eine Reihe von Sand- 
proben aus Siidgrénland untersucht. Diese Studien sind gedacht als erste 
Grundlage fiir eine umfassende Untersuchung iiber Art und Bewegungen 
der Lockerprodukte der grénlindischen Kiistengebiete. Schon diese erste 
Untersuchung gibt wichtige Ergebnisse. Die Mineralzusammensetzung der 
hauptsachlich lings der jetzigen Strande gesammelten Sande sind zu einem 
groBen Teile 6rtlich bedingt; es findet wenig Mischung iiber gréBere Ge- 
biete statt. Auf dem jetzt landfesten Gebiete von Siidgrénland gibt es in 
sedimentpetrographischer Beziehung keine regionale Morine. Von _be- 
sonderem Interesse ist die Art der Beimischung der leicht zerfallenden, 
rapakiwi-aihnlichen Gesteine. Die Untersuchungen werden fortgesetzt. 

Der Beitrag WEGMANNs ist ein Ergebnis seiner Rekognoszierungsfahrten 
im Jahre 1936. Er versucht, den Felsgrund in eine Reihe von Baueinheiten 
aufzuteilen. Eine soleche Einteilung kann natiirlich nicht endgiiltig sein, 
sondern mu8 versucht werden, um eine Grundlage fiir die Kartierung und 
weitere Durchforschung zu schaffen. 

Der Felsgrund Siidgrénlands besteht in der Hauptsache aus zwei KEin- 
heiten. Die erste bildet iiberall einen kristallinen Sockel, zumeist aus Gneisen 
und Graniten, aber auch aus basischen Gesteinen bestehend. Nur in wenigen 
Gegenden sind die Gesteine so wenig umgewandelt, da8 ihre urspriingliche 
Natur erkennbar ist. Bis jetzt sind Einteilungen nur in groBen Ziigen még- 
lich. Im Gebirge des Sockels unterscheidet man zwischen einer unteren Serie 
mit Schiefern, Quarziten und seltenen Karbonatgesteinen. In den Schiefern 
kommen abbauwiirdige Graphitlager vor. Diese Serie wurde Sermilikserie 
genannt. Dariiber liegt eine michtige Masse von Griinsteinen, oft mit er- 
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kennbaren vulkanischen Oberflichenbildungen, die sogenannte Arsuk- 
gruppe. Beide Gruppen, samt ihrer ehemaligen kristallinen Unterlage sind 
stark gefaltet und metamorphisiert. Uber groBe Gebiete ist die Umwand- 
lung so durehgreifend, daB nur noch wenige Spuren des friiheren Baues 
zuriickbleiben. GroBe Teile des als Julianehaabsgranit bezeichneten Kri- 
stallingebietes sind auf diese Weise entstanden. Die Umgestaltungszone, in 
welcher die Gesteine abgelagert, gefaltet und umgewandelt wurden, wird 
als Ketilidische Zone bezeichnet. 

Uber dem abgetragenen Rumpfe der Ketiliden lagerte sich eine iiber 
1000 m miachtige, nicht metamorphe Sandsteinsserie ab, der Igalikosand- 
stein. Diese Sandsteine von wechselndem Korne, zwischen denen auch 
Konglomerate vorkommen, sind meist von roter, weiBer oder gelber Farbe. 
Teilweise mit den Sandsteinen wechsellagernd, teilweise als kompakte 
Formation diese iiberlagernd, findet man vulkanische Bildungen ver- 
schiedener Art; auch die oberste, rein vulkanische Abteilung ist iiber 
1000 m michtig. In den kristallinen Untergrund und die dariiber- 
liegenden Bildungen drang eine Serie von Tiefengesteinen, die sich vom 
Essexitgabbro bis zum Arfvedsonitgranit erstrecken. Jiinger als diese Serie 
ist diejenige der, besonders durch Usstnes klassiseche Beschreibung (Medd. 
om Gronl. 38, 1912) bekannten, Nephelinsyenite. Um den neuen Beob- 
achtungen gerecht zu werden, wurde versucht, sie als Umwandlungspro- 
dukte priexistierender Gesteine zu erkliren. Der ganze Komplex: Igaliko- 
sandstein, Porphyrformation und Tiefengesteine wurde unter dem Namen 
Gardarformation zusammengefaBt. 

Zur Gardarformation gehérende Ereignisse wurden auch auBerhalb des 
Sedimentgebietes festgestellt durch die Verfolgung verschiedener Gang- 
systeme die sich iiber das ganze Gebiet erstrecken. Eine Reihe von Massiven 
jiingerer Granite wurde ebenfalls zur Gardargruppe gerechnet. Sie zeigen 
viele besondere gemeinsame Ziige und erinnern an die Granite der dritten 
und vierten Gruppe J. J. SeEpDERHOLMs. Verschiedene Massive werden kurz 
beschrieben. In mehreren wurden Gesteine mit Rapakiwigefiige gefunden. 

Zur Ubersicht mége folgendes Schema dienen: 


f Porphyrformation \ oe ee f Nephelinsyenitserie 
\ Igalikosandstein f \. Rapakiwiserie 
== "Groter Hiatud <=. — 


Gardarformation 


{ Arsukgruppe | 
Ketiliden Sermilikgruppe 
| Priketilidisches Kristallin | 


Julianeha- 


Faltung > Granitisation > : 
absgranit. 


Die Ketiliden gehéren wahrscheinlich einem praikambrischen Zyklus an. 
Fiir die Gardarformation sind noch manche Moéglichkeiten offen. Da man 
einstweilen keine Fossilien gefunden hat und auch keine unmittelbare Ver- 
bindung mit anderen Formationen festgestellt werden konnte, ist eine 
sichere Altersbestimmung nicht méglich. Die Gardarformation wurde schon 
als Jungprikambrium, Devon oder Perm betrachtet. Dabei war leitend, da8 
diese Formationen auf der nérdlichen Ualbkugel zum Teil als rote Sand- 
steine ausgebildet sind. Die verschiedenen Méglichkeiten werden be- 
sprochen, ohne da man zur Zeit sicher entscheiden kénnte. 

Die jiingeren Ereignisse sind in der Gestaltung der Landschaft abgebildet. 
Man kann zwei jugendliche Aufwélbungen mit einer dazwischenliegenden 
Mulde unterscheiden. Die Krustenbewegungen sind Alter als die Bildung 
der breiten Felsplattformen, des sogenannten Strandflat. Der letztere durch- 
schneidet die Wélbungen diskordant. Diese groBriumige Faltung Gron- 
lands diirfte daher ilter sein als die Eiszeit, sowohl die Hebungsgebiete in 
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den Randzonen, als auch die jetzt eisgefiillten Mulden im Inneren. Diese 
voreiszeitlichen Krustenbewegungen diirften fiir die Bildung des Inland- 
eises eine wichtige Rolle gespielt haben (vgl. WEGMANN, C. E.: Zum Bau- 
bilde von Grénland, — Mitt. der Naturf. Ges. Schaffhausen 13, 1937, S. 15 
bis 23, 1 Taf.). 

Den Schlu8 bilden einige allgemeine Bemerkungen iiber den Gegensatz 
zwischen migmatitischer Umwandlung in Orogenzonen und der Bildung 
alkalischer Gesteinsserien in Ausweitungsgebieten und im Untergrunde der 
Ozeane, 
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Die Gliederung des Pleistoziins und des 
Paliolithikums in Palistina 
Von Friedrich E. Zeuner (London) 


In den Jahren 1929 bis 1934 wurden von der British School of Archaeology 
in Jerusalem und der American School of Prehistoric Research gemeinsam 
Ausgrabungen in Hohlen des Berges Karmel durchgefiihrt. Sie standen 
unter der bewahrten Leitung von Dr. Dororny Garrop und zeitigten Er- 
gebnisse, die fiir Vorderasien ginzlich neu und fiir Europa héchst bedeut- 
sam sind. Soeben erschien der erste Band des Ausgrabungsberichts (D. A. E, 
GARROoD & D. M. A. BATE, 1937), in welchem D. Garrop die Ausgrabungen, 
die geologischen Verhiltnisse und die prabistorischen Kulturen, DoroTHy 
BATE die Fauna behandelt. In einem spiteren Bande sollen die zahlreichen 
Menschenfunde behandelt werden, iiber die bisher nur eine Reihe vor- 
laufiger Mitteilungen vorliegt (u. a. McCown 1935, KnrtuH & McCown 1937). 
Unter ihnen zeichnen sich die Neandertaloiden aus den Schichten des 
Levalloiso-Moustier der Héhlen es-Skhul und et-Tabun besonders aus. Eine 
dritte Héhle, Mugharet el-Wad, hat etwa 50 Skelette von Homo sapiens aus 
den Schichten des Natuf (Mesolithikum) geliefert. Alle Héhlen waren reich 
an Industrie und Wirbeltierfauna, und alle Funde wurden wihrend der 
Ausgrabungen aufs sorgfaltigste horizontiert. 

Da das Buch wie auch die anderen Publikationen iiber diese wichtige 
Fundstitte voraussichtlich nicht tiberall in Deutschland zugiénglich sein 
werden, seien hier die allerwichtigsten Ergebnisse in knapper Form zu- 
sammengestellt. Dariiber hinaus verlohnt es sich, auf die Parallelisierung 
der paliistinensischen Phasen mit denen Europas einzugehen und einige 
wichtig scheinenden Folgerungen aus den Ergebnissen zu ziehen. 

Die drei Héhlen sind drtlich benachbart, und ihre Profile itiberdecken sich 
teilweise, so daB die allgemeine Abfolge der Industrie und Faunen gesichert 
ist. An Industrien fanden sich Tayac (sehr &hnlich dem Tayac von 
La Micoque), oberes Acheul, Micoque, unteres und oberes Levalloiso- 
Moustier (friiher als Moustier bezeichnet, jedoch mit starkem Levallois- 
Einschlag), unteres und mittleres Aurignae, Atlit (friiher ,oberes Aurignac’, 
gekennzeichnet durch zahlreiche polyedrische Stichel und steile Schaber, 
sowie Chatelperron-Spitzen), und das Natuf1) (mikrolithische Industrie mit 
Knochenwerkzeugen, dem Tardenois verwandt). Die einzige Liicke in dieser 
Abfolge findet sich zwischen Atlit und unterem Natuf. Zwischen diese 
schiebt sich nach Ausweis des Fundortes el-Kebara eine andere mesolithische 
Industrie ein, das ,,Kebaran“, gekennzeichnet durch lange, sehr schmale 
mikrolithische Klingen mit abgestumpftem Riicken. An anderen Orten laSt 
sich nachweisen, daB auf das Natuf das sog. Tahun folgt, welches in 
héheren Lagen schon Tépferei, jedoch noch kein Metall enthilt. Es ver- 
mittelt zwischen dem Mesolithikum und dem Chalkolithikum. Demnach ist 
nunmehr aus Palistina eine liickenlose Abfolge von Kulturen vom Tayac 
bis zur Gegenwart bekannt, welche sich ausschlieBlich auf das Vorkommen 


1) Aus dem Natuf macht Miss Bats Reste des Haushundes bekannt, der 
demnach hier schon im Mesolithikum domestiziert war. 
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der einzelnen Phasen in wohlgeschichteten Profilen stiitzt. Die gesamte 
Steinzeit von Palistina zeigt bemerkenswerterweise kaum Beziehungen zu 
Afrika, sondern eher zu Europa und, soweit man aus den wenigen aus Klein- 
asien bekannten Funden schlieBen kann, zu dem iibrigen Vorderasien. 

An Menschenresten fand sich in den Schichten des Acheul ein Teil des 
Schaftes eins linken Femurs und ein sehr abgenutzter Molar. Beide zeigen 
keine Merkmale, die sie auffallend von Homo sapiens unterscheiden. Die 
Neandertaloiden sind mit etwa 11 Skeletten aus den Schichten des unteren 
Levalloiso-Moustier (zeitlich unserem warmen Moustier fquivalent) ver- 
treten. Simtliche Individuen zeigen morphologische Charaktere des 
Neandertalers, obgleich in sehr wechselndem MaB8e, und die Variabilitat ist 
auBerordentlich groB. Viele Merkmale sind vorhanden, die man sonst nur 
bei Homo sapiens zu finden gewohnt ist, so daB es nach McCown fast aus- 
sieht, als ob diese Moustierleute aus einer Mischung von H. neandertalensis 
und H, sapiens hervorgegangen seien, obwohl hierfiir natiirlich keine Be- 
weise vorliegen. SIR ARTHUR KEITH ist geneigt, in den mehr zu H. sapiens 
tendierenden Typen von es-Skhul Vorfahren der Cro-Magnon-Rasse zu er- 
blicken und nur das weibliche Skelett von et-Tabun den Neandertaloiden 
zuzurechnen. Nach alledem unterliegt es keinem Zweifel mehr, daB Cha- 
raktere des H, sapiens hier bei Menschen auftreten, die ganz sicher ein 
héheres Alter als der spatere Neandertaler haben. Unter diesem Gesichts- 
punkt erscheint der Steinheimer Schidel mit seiner Mischung von neander- 
talensis- und sapiens-Merkmalen (BERCKHEMER 1934), zu denen nach WEI- 
NERT (1936) noch prineandertaloide Ziige?) hinzutreten, nicht mehr als un- 
gewohnlich. Auch Spuren des Acheul-Menschen weisen auf H. sapiens hin®). 
In diesem Zusammenhang sei daran erinnert, daB schon 6fter die Ver- 
mutung ausgesprochen worden ist, daB die Faustkeilkulturen von H. sapiens 
bzw. seinem Vorlaufer getragen wurden und daB die Abspli®kulturen des 
Levallois, des Moustier usw. dem H. neandertalensis in weiterem Sinne zu- 
gehorten. Wieweit diese Auffassung berechtigt ist, laBt sich gegenwirtig 
noch immer nicht entscheiden. Die bis jetzt gemachten Funde deuten darauf 
hin, daB entweder im Laufe des Interglazials RiB-Wiirm in Europa 
H. sapiens und H.neandertalensis (die beide schon zu Beginn dieser Phase 
zugegen gewesen wiren) sich vermischt hatten und daB zur Zeit des ersten 
jiingeren LoBes (Wiirm 1) der Neandertaler wenigstens in unserem Gebiet 
wieder die Oberhand gewann, oder aber daB die endgiiltige Abspaltung der 
Entwicklungslinie des Neandertalers von der des modernen Menschen sich 
erst im Laufe des Interglazials RiB-Wiirm vollzog. Wihrend des Inter- 
stadials Wiirm 1/Wiirm 2 war Europa jedenfalls noch der Lebensraum 
beider Rassen, wie sich aus dem Andauern des dlteren Paliolithikums Frank- 
reichs in die Phase hinein ergibt. 

Die Fauna der Karmel-Héhlen wurde von Miss BATE in vorbildlicher 
Weise studiert. Die Fundniveaus simtlicher Fossilien wurden von Miss 
GaRROD wihrend der Ausgrabungen sorgfaltig aufgenommen. In der Fauna 
sind die Saéuger allein mit iiber 50 Arten vertreten. Aus den Beschreibungen 
seien nur hervorgehoben: Megaderma watwat BATE (eine groBe fleisch- 
fressende Fledermaus, zu einer tropischen Gruppe gehérig), Crocidura 
samaritana BATE (n.n., syn. C. xanthippe BATE 1937) und C. katinka BATE 
(beides Vorlaiufer rezenter palistinensischer Spitzmause), Talpa chthonia 


*) Auch das weibliche Skelett von et-Tabun ist in mancher Beziehung 
primitiver als der Neandertaler. 

3) Der aus dem Mindel-Rib-Interglazial stammende Schiidel von Gerans- 
combe an der unteren Themse hat sich als definitiv zu Homo sapiens gehérig 
erwiesen. Vgl. Brit. Assoc. Advancement Sci., Cambridge Meeting 1938, 
Rep. Sect. H. 
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BATE (echte Maulwiirfe kommen rezent in Palistina nicht vor), Philistomys 
roachi BaTE (eine Muscardinide, die in manchem an Sciuriden erinnert), 
Microtus mccowni BATE (Vorliufer der rezenten M. guentheri-Gruppe). Diese 
und viele andere Arten gehoéren der ,,ilteren“ Fauna an, die sich vom 
Acheul bis zum unteren Levalloiso-Moustier findet. In dieser alteren (vor- 
wiirmischen) Fauna finden sich viele altertiimliche Elemente, und asiatische 
(nicht afrikanische!) Beziehungen sind deutlich. Alle héheren Schichten 
sind durch eine fast moderne Fauna gekennzeichnet. Der Schnitt zwischen 
den beiden Faunen ist auBerordentlich scharf. Er fallt nach europiischer 
Gliederung mit dem Beginn der Wiirmeiszeit zusammen. 

Tabun F (oberes Acheul) ist die Alteste knochenfiihrende Schicht. In ihr 
findet sich eine fast gainzlich aus ausgestorbenen Arten zusammengesetzte 
Fauna, die ein warm-feuchtes, beinahe tropisches Geprige hat. Dieses Er- 
gebnis der Studien Miss BATEs ist neu und sehr bemerkenswert. In den 
darauffolgenden Niveaus nimmt die Zah] der warm-feuchten Elemente ab, 
und trocknere treten an ihre Stelle, doch ist das Vorhandensein dauernder 
Wasseransammlungen durch die Anwesenheit von Hippopotamus bewiesen. 
In diesem, dem unteren Levalloiso-Moustier zugehérigen Lagen tritt auch 
Rhinoceros ef. hemitoechus auf. Mit dem oberen Levalloiso-Moustier erscheint 
die Fauna von modernem Charakter. Dama mesopotamica ist sehr haufig, 
Gazellen treten entsprechend zuriick, und das Klima scheint danach wieder 
feucht gewesen zu sein (Niveaus Tabun B und Wad G). Mit dem Erscheinen 
des Aurignac wird das Klima wieder trockner, die Gazelle wird abermals 
haufiger, und der Damhirsch tritt zuriick (Niveaus Wad F—C), jedoch findet 
sich in Wad D ein sekundires Maximum des Damhirsches. Hiernach nimmt 
die Gazelle durch das Mesolithikum hindurch bestindig zu und zeigt ein 
dauerndes Trocknerwerden des Klimas an. 

Man sieht, wie Miss BATE aus der Faunenabfolge die Schwankungen des 
Klimas rekonstruiert hat. Das Ergebnis ist in der Tat iiberraschend, da hier 
zum ersten Male fiir ein Gebiet au8erhalb Europas die Doppelung der 
letzten Eiszeit mit Sicherheit, und zwar in Form eines Pluvials mit zwei 








“Palastina . 
Wad B: Mesolithikum: trocken warm 


Wad C: Atlitian: zunehmend trocken | 


Wad D: Mittl. Aurignac: feuchter 
Wad E—F: Unt. u. mitt]. Aurignac: 
trockner 


Tabun B: Ob. Lev.-Moustier: regen- 
reiches Klima (Faunenwechsel) 


Tabun C: Skhul: Unt. Lev.-Moustier: 
trockneres Klima, doch ganzjahrige 
Fliisse, warm 


Tabun D: Unt. Lev.-Moustier: trockner 
werdend 


Tabun E: Micoque: warm und feucht, 
trockner werdend 


Tabun F: Ob. Acheul: feucht und warm 


Europa 
Mesolithikum: Wiirm 3 — Postglazial 


Madeleine: Nach Wiirm 2 


Aurignac u. Madeleine, Jer. Lib 2 
(Wirm 2) 


Aurignac, ausklingendes Levallois u. 
Moustier: Interstadial Wiirm 1/2 


Moustier, Ob. Levallois: Wiirm 1. = Jer. 


L6B 1. (Erstes Erscheinen der Renn- 
tierfaunen in Europa) 


Moustier von Ehringsdorf, letzter, sehr 
warmer Teil des Interglazials Rib- 
Wiirm (nach Priawiirm) 


Micoque: erster Teil des Interglazials 
Rif —Wirm 


Ob. Acheul, mittl. Levallois: RiB 2 = 
Saale- Vereisung 
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Maximis und einer trockneren Zwischenphase, in Erscheinung tritt. Es lat 
sich mit Hilfe der Strahlungskurven zeigen, daB die Pluviale des Medi- 
terrangebiets zwar etwas friiher beginnen als die nordischen Glazialphasen, 
daB sie aber doch ungefihr mit diesen zeitlich zusammenfallen (ZEUNER 
1937 ¢). 

Es ergibt sich somit das folgende Parallelisierungsschema fiir Palistina 
einerseits und Mittel- und Westeuropa andrerseits (fiir Europa vgl. ZEUNER 
1935, 1937 a,b,c): (Siehe Seite 216) 
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II. Rundschau 


Personennachrichten 


Neue Dozenturen: Dr. phil. habil. JoHANNES GELLERT erhielt eine Do- 
zentur fiir Geographie an der Universitat Leipzig. — Dr. phil. habil. Her- 
BERT SCHLENGER wurde mit einer Dozentur fiir Geographie an der Uni- 
versitit Breslau betraut. — Dr. phil. habil. Gustav FocHLER-HAUKE erhielt 
eine Dozentur fiir Geographie an der Universitat Miinchen. — Desgl. eine 
solche fiir Mineralogie, Petrographie und Lagerstittenkunde an der Uni- 
versitit Frankfurt a. M. Dr. RupoLF MosEBACH. 

Ernannt: Dr. ARTUR WINKLER v. HERMADEN, der wegen nationalsozia- 
listischen Betitigung in Osterreich 1934 seiner Amter als Chefgeologe an 
der Geologischen Bundesanstalt und als Dozent an der Universitat Wien 
beraubt war, ist nach dem AnschluB in diese wieder eingesetzt worden. — 
Prof. Dr. WoLFGANG LA BaumME (Danzig) zum Direktor des neuen Lan- 
desamtes fiir Vorgeschichte in K6nigsberg (Pr.). — Der nichtbeamtete 
ao. Professor HELMUTH KANTER (Hamburg) zum ord. Professor der Geo- 
graphie an der Universitat Marburg. — Der nichtbeamtete ao. Profes- 
sor Dr. Epw1In Frets (Miinchen) zum ord. Professor der Geographie an 
der Wirtschaftshochschule Berlin. — Prof. Dr. Max RicHTER, der den 
Lehrstuhl fiir Geologie und Paliontologie an der Bergakademie Clausthal 
vertreten hatte, zum ord. Professor dieser Faicher an der genannten Berg- 
akademie. — Der nichtbeamtete ao. Professor Dr. Max Storz zum be- 
amteten ao. Professor der Gesteinskunde an der Universitat Miinchen als 
Nachfolger von Max WEBER. — Der Chefgeologe Dr. H. Beck zum Leiter 
der Geologischen Landesanstalt (friiheren Geologischen Bundesanstalt) in 
Wien. — Prof. Dr. Bentz, Leiter des Instituts fiir Erd6l-Geologie an der 
PreuB. Geologischen Landesanstalt, ist vom Beauftragten fiir den Vier- 
jahresplan Generalfeldmarschall Goring zum Bevollmichtigten fiir die 
Erdélgewinnung ernannt. 

Lehrauftrag: Der Dozent Dr. Konrap RICHTER erhielt an der Univer- 
sitiit Greifswald einen Lehrauftrag fiir praktische Bodenkunde und Eis- 
zeitforschung. 

Emeritiert: Der ord. Professor der Geographie an der Universitit Jena 
Dr. Gustav von ZAuN. — Der ord. Professor der Geographie an der Uni- 
versitit Halle Dr. Orro ScHLUTER. 


Vertretungen: Prof. Dr. ALBRECHT BuRCHARD von der Hochschule fiir 
Lehrerbildung in Frankfurt (Oder) vertritt den Lehrstuhl fiir Geographie 
an der Universitat Jena. — Mit der Wahrnehmung der ord. Professur fiir 
Geographie an der Technischen Hochschule Miinchen wurde der Dozent 
Dr. ALBERT Kos (Universitit Leipzig) fiir das Wintersemester 1938/39 und 
das Sommersemester 1939 in Vertretung des beurlaubten Prof. Dr. W. CRreEp- 
NER betraut. 

Ehrungen: Auf seiner 64. Hauptversammlung in Friedrichshafen er- 
nannte der Deutsche Alpenverein seinen bisherigen Vorsitzenden Prof. 
Dr. R. v. KLEBELSBERG (Innsbruck) zu seinem Ehrenmitgliede. — Die 
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Technische Hochschule in Miinchen verlieh dem Forschungsreisenden Prof. 


Dr. W. FincHNER (Berlin) den Ehrendoktor. — Die Gesellschaft fiir Erd- 
kunde in Berlin verlieh dem Geologen Prof. Dr. ADoLF Hog. (Oslo) die 
Goldene Ferdinand-von-Richthofen-Medaille. — Prof. Dr. ErNst STROMER 


von REICHENBACH (Miinchen) wurde zum korr. Mitgliede des Institut 
d’Egypte ernannt. — Die Ges. f. Vélker- u. Erdkunde in Stettin ernannte 
zu Ehrenmitgliedern Prof. Dr. FrrepRicH SouGcerR (Berlin) und Prof. Dr. 
ERICH WUNDERLICH (Stuttgart). — Prof. Dr. HERMANN STREMME (Danzig) 
wurde zum korr. Mitgliede der Finnischen Agrikulturwissenschaftlichen 
Gesellschaft in Helsingfors gewahlt. — Zum ausw. Mitgliede der Akademie 
der Wissenschaften in Géteborg wurde Prof. Dr. ALBERT DEFANT (Berlin) 
gewihlt. — AnliBlich seines 75jihrigen Bestehens verlieh der Verein fiir 
Erdkunde zu Dresden seine silberne Jubiliumsplakette den Professoren Dr. 
Kk. Hassert und Dr. PauL WAGNER (Dresden), die Ehrenmitgliedschaft 
u. a. Prof. Dr. R. v. KLEBELSBERG (Innsbruck), Prof. Dr. H. ScHMITTHEN- 
NER (Leipzig), Prof. Dr. C. Tro~t (Bonn) und ernannte zu korr. Mitgliedern 
u. a. Prof. Dr. K. Artpt (Radeberg), Prof. Dr. R. GRAHMANN (Freiberg, 
Sa.), Prof. Dr. W. Panzer (Heidelberg), Prof. Dr. E. Scnru (K6énigsberg) 
und Prof. Dr. H. SCHREPFER (Wiirzburg). — Die K6niglich Niederlindische 
Geographische Gesellschaft ernannte zu Ehrenmitgliedern u.a. Prof. Dr. A. 
DEFANT (Berlin) und Prof. Dr. J. S6tcH (Wien). — Der Fiihrer und Reichs- 
kanzler hat Prof. Dr. h. c. HuGo NEUBAUER in Dresden, ,dem Bahnbrecher 
auf agrikulturchemischem Gebiet“, den Adlerschild des Deutschen Reiches 
verliehen. 

Jubilien: Geh. Bergrat Prof. Dr. Konrap KermiHack, preu8. Landes- 
geologe i. R. (Berlin), beging am 16. August 1988 seinen 80. Geburtstag. — 
Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Kart Sapper (Garmisch) beging am 29. Juli 
1938 sein 50jihriges Doktorjubilaum. — Der em. Professor der Geographie 
an der Handelshochschule Berlin Dr. GEorG WEGENER wurde am 31. Mai 
1938 75 Jahre alt. — Der Siidpolarforscher Admiral RicHarp E. Byrp voll- 
endet am 25. Oktober 1988 das 50. Lebensjahr. — Unser langjihriger Mit- 
arbeiter Prof. Dr. PAUL WAGNER (Dresden) beging am 4. April 1938 seinen 
70. Geburtstag. — Prof. Dr. TH. ArLpT in Radeberg wurde am 20. Januar 
1938 60 Jahre alt. — Geh. Regierungsrat Prof. Dr. ALBRECHT PENCK feierte 
am 25.September 1938 seinen 80. Geburtstag. 

Todesfille: Der Geologe der Geological Survey of India THomas HENRY 
Dicas La ToucHE am 30. Marz 1938, 82 Jahre alt. — Der Dozent fiir Geo- 
graphie an der Universitit Wien Dr. NorBERT LICHTENECKER am 30. Mirz 
1938. — Der friihere Direktor der Hessischen Geologischen Landesanstalt 
Oberbergrat Prof. Dr. Gustav KLEMM am 6. August 1988, kurz nach seinem 
80. Geburtstage. — Geh. Rat Prof. Dr. H. LENK, em. ord. Professor der 
Mineralogie und Geologie an der Universitat Erlangen, am 21. Februar 1938 
in Aschau bei Priem am Chiemsee (geb. 17. Mai 1863). — Prof. Dr. Grora 
GiRicH, em. Ordinarius der Geologie und Paliontologie der Universitit 
Hamburg, am 16. August 1938. 





Vereinsnachrichten 
Sudetendeutsche Forschungsgemeinschaft 


Am 10. Juni 1988 haben sich in Prag die Vertreter der wissenschaftlichen 
Vereine, Gesellschaften usw. des Sudetendeutschtums zu einer einzigen 
Kérperschaft der ,Sudetendeutschen Forschungsgemein- 
schaft* zusammengeschlossen. Die Vereinigung gliedert sich in 5 Abtei- 
lungen und hat den Zweck, die Leistungskraft der sudetendeutschen Volks- 
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gruppe auf wissenschaftlichem Gebiete zu steigern und die unmittelbare 
Verbindung mit den Fiihrern der Wirtschaft und des 6ffentlichen Lebens 
herzustellen. Den Vorsitz des vorbereitenden Ausschusses hat Univ.-Prof. 
Dr. E. Swosopa (Prag) iibernommen. 

Die geologisch-geographische Abteilung plant fiir das Friihjahr 1939 eine 
wissenschaftliche Tagung gréBeren Umfangs einzuberufen. 


18. Internationaler Geologenkongref 


Auf Einladung der Geological Society of London findet der 18. Internatio- 
nale Geologenkongre8 vom 31. Juli bis 8. August 1940 in London statt. Vor 
und nach dem Kongre8 finden gré8ere Exkursionen in England, Schottland 
und Irland statt. Generalsekretire sind die Herren Dr. W. F. P. MeLintock 
und Prof. W. B. R. King, ihre Anschrift ist: General Secretaries, Eighteenth 
Session, International Geological Congress, Geological Survey and Museum, 
Exhibition Road, South Kensington, London. S. W. 7. Als Verhandlungs- 
gegenstinde sind vorgesehen: Magmatische Differentiation, metasomatische 
Vorgiinge bei der Metamorphose, die Kaledoniden in Nordwest-Europa, 
Rhythmen in der Sedimentation, Geologie der Eisenerze, der Kohlenfléze, 
des Erdéls, Geologie der Meere und des Meeresbodens, die stratigraphischen 
Grenzen des Ordoviziums, die Grenze zwischen Pliozin und Pleistozin, die 
Verbreitung der ersten Wirbeltiere, Faunenfazies und Zonenvergleichung, 
tektonische Bewegungen und Entwicklung, geologische Ergebnisse der an- 
gewandten Geophysik. 


Kleine Nachrichten 


Am 8. August trat von Klagenfurt aus eine Hochgebirgsexpedi- 
tion ihre Ausreise in das Ala-Dag-Gebiet im Taurus an. Die 
Expedition wird von dem Zweig Klagenfurt des Deutschen Alpenvereins 
durchgefiihrt und besteht aus drei wissenschaftlichen Fachleuten: dem 
Geographen Prof. Dr. HANS SPREITZER (Hannover), dem Geologen Dr. 
KARL Mertz (Leoben) und dem Pflanzensoziologen HEINZ ELLENBERG (Han- 
nover), sowie aus vier Hochtouristen: den Herren HERMANN HEIDE, WAL- 
TER PLEUNIGG, JOSEF PucHER und SIEGFRIED TRITTHART aus Klagenfurt. 
Die Expedition steht unter Leitung von Prof. Dr. Hans Spreitzer (Han- 
nover). In Ankara schlossen sich der Expedition zwei tiirkische Geographen, 
die Herren FERRUH SANIR und Harri GUNDEN an. Die Expedition traf am 
15. August in ihrem Standquartier Maden am Fu8B des Ala-Dag ein und 
bezog fiir die Zeit vom 17.—27. August ihr erstes Hauptquartier im Cemis- 
tale an der Grenze zwischen dem zentralen und dem noérdlichen Gebirgs- 
abschnitt, von dem aus erfolgreiche wissenschaftliche und bergsteigerische 
Begehungen durchgefiihrt werden konnten. Seit 29. August arbeitet die Ex- 
pedition von einem zweiten Lager aus, das im Grenzgebiet zwischen dem 
zentralen und siidlichen Gebirgsabschnitt liegt. Die Ubersiedlung in zwei 
weitere Hauptlager ist geplant. 

Das Programm der 3. Reichstagung der deutschen land- 
wirtschaftlichen Chemie, die vom 13. bis 18. September 1988 in 
Bad Salzbrunn stattfand, sah u. a. eine unter Leitung von F. ScHuUCHT 
(Berlin) stattfindende Sitzung mit folgenden Vortrigen vor: ScHUCHT 
(Berlin): Geologische Betrachtungsweise in bodenkundlichen Fragen; 
LAATSCH (Halle): Neue Ergebnisse iiber deutsche Bodentypen; KUBIENA 
(Wien): Methodik und Aufgaben der mikroskopischen Bodenkunde; THuN 
(Rostock): Ergebnisse landwirtschaftlicher Bodenuntersuchungen als Grund- 
lage fiir betriebstechnische MaBnahmen; Meyer (Halle): Landwirtschaft- 
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lich-bodenkundliche Probleme bei der Wiederv-barmachung und Nutzung 


der dem Braunkohlenbergbau anheimgefallenen Bodenflichen; BAR (I 


3er- 


lin); Aufgaben und Ergebnisse der landwirtschaftlichen Abwasserverwer- 


tung. 


Auf der Hauptversammlung der Deutschen Geologischen Ge- 
sellsechaft in Miinchen wurde am 16. Juli 1938 fiir das Jahr 1989 ff. 
folgender Vorstand gewihlt: 1. Vorsitzender: BEURLEN, steilv. Vor- 
sitzender: v. KLEBELSBERG, Schriftfiihrer: KLINGNER, Schriftwart: v. FREY- 
BERG, Schatzmeister: PrcarD, Archivar: Dienst, Beisitzer: PAECKELMANN, 
Beirat: HENKE, KOLBL, OBERSTE-BRINK, SCHUSTER, WAGNER. 


III. Biicher- und Zeitschriftenschau 


Allgemeines 


CarL Cur. BERINGER, Geologisches 
Wirterbuch. Erklarung der 
geologischen Fachaus- 
driicke. Fir Geologen, 
Paliontologen, Minera- 
logen, Bergingenieure, 
Geographen, Bodenkund- 
ler, Studierende und alle 
Freunde der Geologie. 
Stuttgart 1937. Ferdinand Enke 
Verlag. 126 S., 51 Textabb. Preis 
RM. 5.60; geb. RM. 6.90. 

Eine Sammlung scharfer Defini- 
tionen fiir die geologischen Fach- 
ausdriicke wird immer willkommen 
sein, weil sie dazu beitragen muB, 
die Anwendung der Fachausdriicke 
zu priizisieren. Auch ist ein Worter- 
buch wie das vorliegende fiir den 
Anfanger in der Geologie sowie fiir 
Angehérige der Nachbarwissen- 
schaften ein bequemes Hilfsbuch 
bei der Lektiire geologischer Schrif- 
ten, zumal da die Artikel nicht zu 
kurz gehalten und viele bebildert 
sind. 

Einige Stichworter hitten wohl 
noch Aufnahme verdient, z. B. GroB- 
falte, Bauformel, Tra’, Tuff, ter- 
restrisch, Humuskarbonatboden, 
Rendzina, Waldboden, Schieferung 
(.,Transversalschieferung ist  vor- 
handen). Der Artikel ,,Boden“  be- 
friedigt in dem Absehnitt, der 
Bodenarten und -typen behandelt, 
nicht ganz. Diese Begriffe werden 
auch nicht definiert. Roterde und 
Terra rossa hatten nicht gesondert 


behandelt zu werden’ brauchen. 
Diitenmergel und Stylolithen sind 
nicht dasselbe. Die Karte der nord- 


deutschen Urstromtiiler (S.108) ist 
veraltet. Der Zusammenhang des 


Breslau-Magdeburger mit dem Aller- 
Weser-Urstromtal ist sicher, das 
Pommersche Urstromtal viel weni- 


ger einheitlich, so daB es diesen 
Namen nicht verdient. Pegmatit 


findet sich nicht nur in der Gang- 
gefolgschaft der Granite. 

Die tektonischen Artikel sind, 
wie ich zu meiner Freude feststellen 
konnte, stark durch meine ,,Grund- 
zuge der tektonischen Geologie” be- 
einfluBt. Unrichtig wird aber (S. 40) 
»Faltenachse* definiert. 

Warum die etymologische Er- 
klarung der fremdsprachlichen 
Fachausdriicke nicht iiberall ge- 
geben wird, ist nicht recht ersicht- 
lich. Woher die Namen variscisch 
und armorikanisch kommen, hitte 
unbedingt gesagt werden miissen. 
Auch sollte man jede Gelegenheit 
benutzen, um darauf hinzuweisen, 
daB die Tethys nach der Gemahlin 
des Okeanos und nicht nach der 
Nymphe Thetis, der Tochter des 
Nereus und Mutter des Achill, be- 
nannt worden ist. Zu beanstanden 
ist, daB der Verf. in den strati- 
graphischen Tabellen am Ende des 
Buches eine groBe Zahl von Stufen- 
namen in franzésischer Form an- 
fiihrt. Bei einer Priifung des neueren 
deutschen Schrifttums wiirde er 
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leicht feststellen, daB allgemein 
von Oxford, Portland, Apt, Santon, 
Chatt, Burdigal, Sarmat usw. ge- 
sprochen wird. WILCKENS. 


R. GHEYSELINCK, Die ruhelose Erde. 
Eine Geologie fiir Jeder- 
mann. Berlin o.J. (1938). Im 
Deutschen Verlag. 300 S., 60 Text- 
abb., 64 Taf. Preis RM.6.75; geb. 
RM. 8.75. 

Dies Buch, aus dem Hollindi- 
schen von HERBERT VON OELSEN 
sehr gut ins Deutsche iibertragen, 
ist eine Einfiihrung in die Geologie 
fiir den Nicht-Geologen, wie man 
sie sich nicht besser wiinschen 
kénnte, fesselnd in der Darstellung 
und mit Photographien, von denen 
eine immer noch schéner und cha- 
rakteristischer ist als die andere. 
GHEYSELINCK hat mit der Ab- 
fassung dieses Buch unserer Wis- 
senschaft einen groBen Dienst er- 
wiesen. Die Fachgeologen miissen 
ihm die weiteste Verbreitung wiin- 
schen, auch wenn sie vielleicht 
nicht mit allen Angaben und Auf- 
fassungen einverstanden sind. Es 
ist eine scharfe Waffe im Kampfe 
gegen den Mangel an Interesse fiir 
die Geologie, itiber den so viel ge- 
klagt wird. Der Verf. verfiigt iiber 
gute Kenntnisse auf dem Gebiete 
der Geschichte der Geologie und 
iiber den Mut, auch aus seiner 
iibrigen literarischen Bildung kein 
Hehl zu machen. Das unterscheidet 
dies Buch von anderen Einfiihrun- 
gen in die Geologie, und das wird 
ihm unbedingt zum Erfolg ver- 
helfen. ,So reichen wir auch wohl 
dem kranken Knaben Des Bechers 
Rand mit siiBem NaB besprengt: 
Getiuscht empfangt er ohne Wider- 
streben Den herben Saft und — 
durch die Tiaiuschung Leben.“ 

WILCKENS. 


Der Neue Brockhaus. All buch in 
vier Banden und einem 
Atlas. Mit iiber 10000 Abbildun- 
gen und Karten im Text und auf 
etwa 1000 einfarbigen und bunten 
Tafel- und Kartenseiten sowie 
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einem zerlegbaren Modell. Leipzig, 

F. A. Brockhaus. 

Erster Band A—E. 1987. 746 S. 

Zweiter Band F—K. 1987. 783 S. 

Preis der vier Textbiainde in 

Ganzleinen je RM.11.50 (bei Riick- 

gabe eines alten Lexikons RM. 

10.—), des Atlasbandes desgleichen 

RM. 20.— (resp. RM. 18.—). 

Nachdem der ,,GroBe Brockhaus“ 
fertiggestellt war, hat der Verlag 
F. A. Brockhaus ein Allbuch von ge- 
ringerem Umfang in Angriff genom- 
men, das als ,,.Neuer Brockhaus“ die 
Aufgaben eines Konversationslexi- 
kons, eines Worterbuches der deut- 
schen Sprache und eines Atlas er- 
fiillen soll. Die technische Ausfiih- 
rung des Werkes, der Druck und die 
Illustration befriedigen in hohem 
MaB8e. Der Preis ist dabei so niedrig, 
da8 man kaum begreift, wie der Ver- 
lag, selbst bei einem Massenabsatz, 
ein solehes Unternehmen wagen 
kann. 

Wihrend der ,,GroBe Brockhaus“ 
das Ergebnis der Zusammenarbeit 
einer groBen Zahl von Fachleuten 
ist, darf diese kiirzere Ausgabe als 
Werk der Brockhausschen Redak- 
tion angesprochen werden. Zu den 
Aufgaben der Redaktion gehért vor 
allem auch die Auswahl der Stich- 
worter, bei der ein feines Gefiih] fiir 
die Bediirfnisse des Leserkreises vor- 
handen sein mu8, An letztere muB 
auch der Geologe denken, der den 
Neuen Brockhaus daraufhin priift, 
wie in ihm die Geologie wegkommt, 
und wird es daher begreiflich finden, 
wenn von Geologen wohl E. Dacauf, 
aber nicht L. v. Bucn, ALB. HEM 
und K. FE. A. v. Horr angefiihrt wer- 
den. 

Tafeln mit geologischen Bildern 
findet man bei den Artikeln ,,Erd- 
beben, Vulkane“, ,,Erdgeschichte™ (4 
gute Landschaftsbilder der Stein- 
kohlen-, Jura-, Kreide- und Braun- 
kohlenzeit), ,,Erdzeitalter“ (Forma- 
tionstabelle und Leitfossilien). Wir 
haben eine ganze Anzahl geologi- 
scher Stichwo6rter nachgeschlagen 
und die Abfassung der betreffenden 
Artikel gut und prignant gefunden. 
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VermiBt haben wir Artikel fiir Bo- 
denart, Bodentyp, Deckentheorie. Im 
Artikel ,,Alpen* ist das Geologische 
diirftig und z. T. anfechtbar. ,,Bruch* 
darf nicht als ,,Verwerfung, Fal- 
tung definiert werden. Die land- 
wirtschaftliche Hochschule (jetzt Fa- 
kultit) in Bonn hat ihren Sitz nicht 
im Poppelsdorfer SchloB, sondern 
ihre Gebaiude liegen in dem Stadt- 
teil Poppelsdorf. ,,Geologe“ sollte man 
man nicht mit ,,Erdgeschichtler“ 
iibersetzen; wer sich beruflich als 
Geologe bezeichnet,pflegt angewandte 
Geologie zu treiben, aber nicht die 
Erdgeschichte zu erforschen. AuBer- 
dem ist die jetzt so beliebte Endung 
-ler sehr unsch6n. Ich persénlich bin 
jedenfalls lieber Naturforscher als 
Naturwissenschaftler. 

Neben Politik, Geschichte, Geogra- 
phie, Kunst, Technik spielt begreif- 
licherweise die Geologie nur eine 
unbedeutende Rolle im Neuen Brock- 
haus. Auch der Geologe wird aber 
das sch6ne Werk nicht unter diesem 
Gesichtswinkel betrachten, sondern 
es als ein 4uBerst reichhaltiges, auf 
alle nur erdenklichen Fragen zuver- 
lissige und klare Antwort gebendes 
Nachsehlagewerk werten. 

WILCKENS. 


W. Sorrcet, Die Vereisungskurve. 
Verlag Gebr. Borntraeger. Berlin 
1937. 87S., 1 Taf. Preis RM. 4.80. 
Die vom Verf. fiir Norddeutsech- 

land aufgestellte Vereisungskurve 

beruht auf der Strahlungskurve von 

MinankowI1rtscn. Es erfolgten Modi- 

fikationen der astronomischen Kurve 

in Anpassung an _ scheinbar_ ge- 
sicherte geologische Befunde. Der 
auBerordentlich anregende Versuch 
zur Kinordnung der norddeutschen 
diluvialgeologischen Dokumente in 
dieses Diagramm ndétigt den Verf., 
diese Sicherheit seiner Deutungen 
gegeniiber anderen Auffassungen 
zu beweisen. Bei dem Tempo, mit 
dem gerade in den letzten Jahren 
neue Dokumente und neue For- 
schungsmethoden entdeckt wurden, 
scheint es sehr fraglich, ob die 
Funde schon vollziihlig genug sind, 
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einen derartigen Versuch erfolg- 
reich zu gestalten. Die bisherigen 
geochronologischen Ergebnisse der 
norddeutschen Bindertonforschung 
werden ohne wirklich stichhaltige 
Beweise abgelehnt, dabei diirften 
diese noch in den Anfiaingen stehen- 


den Untersuchungen gerade zahl- 
reiche neue Dokumente  verspre- 


chen, die einen hohen Sicherheits- 
grad erreichen diirften, falls sie 
nach finnischen Beispielen mit der 
FluBsiuremethode auch pollenana- 
lytisch ausgewertet werden. Die 
Auffassungen von Grosz iiber Ost- 
preuBens Interstadiale, die mit den 


Bandertonforschungen auffallend 
harmonieren, wurden leider gar- 
nicht beriicksichtigt. Andrerseits 


bringt der Verf. selbst tiberraschende 
neue Dokumente bei, wie die Ent- 
deckung einer humosen Sandlage 
mit Kiefern-Eichen-Mischwaldpol- 
len 10—12 m unter dem bekannten 
Moorprofil der Grube Marga. Das 
bisherige Pollendiagramm wird da- 
dureh scheinbar zum Broérup-Typus 
erganzt. 

Wihrend einerseits auf die Klima- 
periodizititen der Strahlungskurve 
so groBer Wert gelegt wird, daB an- 
geblich ,ihr Primat vor allen an- 
deren Faktoren, die auf Ausdeh- 
nung von Inlandseismassen einwir- 
ken k6nnen, heute vollkommen 
sicher“ steht, wird fiir die Ent- 
stehung von Toteisgiirteln eine neue 
Deutung gegeben, die ohne Klima- 
schwankungen auszukommen sucht. 
Dieses Primat der Strahlungskurve 
ist zumindest fiir die abweichende 
geschiebekundliche Stellung der 
Saalevereisung nicht zutreffend. 
Hier diirften paliogeographische Ver- 
anderungen wichtig sein, wie aus 
ihrer Flankierung dureh Meeres- 
einbriiche hervorzugehen — scheint. 
Dieses ,,Primat“ wird in der SoErR- 
GELschen extremen Fassung wohl 
von recht vielen Forschern gerade 
auch in jiingster Zeit (MAcHAT- 
SCHEK, WUNDT u.a.) abgelehnt. Wir 
brauchen zu dieser Frage nur die 
verschiedenen rezenten Vereisungen 
um die Region des nérdlichen Po- 
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larkreises beziiglich ihres Wasser- 
haushaltes zu betrachten, um sofort 
den KEinflu8 der geographischen 
Lage zum Meere und besonders zum 
Golfstrom zu erkennen. 

Im allgemeinen werden die bis- 


herigen stratigraphischen Ergeb- 
nisse in Norddeutschland als viel 


zu gesichert angesehen. Als Beispiel 
sei die Pommersche Phase genannt, 
der SoERGEL den Charakter einer 
,iszeit’ zuerkennen méchte, wih- 
rend KNAUER sie in entgegengesetzt 
extremer Auffassung von jiingeren 
Eismassen tiberfahren glaubt. Selbst 
die Zeitrechnung fiir die Dauer der 
Kieselgurbildung in der Liineburger 
Heide scheint mir fiir die errech- 
nete Linge des Interglazials nichts 
Sicheres auszusagen, da man sich 
auf den Standpunkt stellen kénnte, 
daB eine Diatomeensedimentation 
erst in kalkarmen Seen in entkalk- 
ter Landschaft begann. Vor das 
Diatomeenprofil wire also eine Ent- 
kalkungszeit zu setzen und die 
Schichtenfolge vielleicht ebenso un- 
vollstiindig, wie das Sorrcet fiir 
das Margaprofil selbst nachwies. 
sei einer solechen Annahme wiirden 
die Kieselgurlager gerade zu Kron- 
zeugen gegen die SOERGELsche Ein- 
ordnung werden. 

Zur Zeit ist es noch nicht még- 
lich, eine Geschichte der Eiszeit in 
Norddeutschland zu schreiben, die 
von der Mehrzahl der Spezialisten 
anerkannt wiirde. Ein Versuch, so 
mangelhaft gesicherte Ergebnisse 
in die Kurve von MILANKOWITSCH 


einzufiigen, wird deshalb ebenso- 
wenig allgemein befriedigen kén- 


nen. Der Wert von SOERGELS .,Ver- 
eisungskurve ist andererseits mit 
der Vielfalt seiner oft neuartigen 


Uberlegungen als Forschungsanre- 
gung nicht hoch genug_ einzu- 
schatzen. 


KonrapD Ricuter (Greifswald). 


Fortschritte der Paliontologie, unter 
Mitarbeit zahlreicher Fachgenos- 
sen herausgegeben von O. ScHIN- 
DEWOLF. 


I. Band: Bericht iiber die Jahre 


III. Biicher- und Zeitschriftenschau 


1935 und 1936. Berlin 1987, Verl. 
Gebr. Borntriger. 374 S., 2 Abb. 
Preis RM. 29,60. 

Gerade dem Geologen, welcher 
die ins UnermeBliche anwachsende 
palaontologische Literatur unmég- 
lich bewaltigen kann, muB diese 
kurze Zusammenschau der wichtig- 
sten Ergebnisse zweijihriger Welt- 
arbeit willkommen sein. Fiir alle 
Fachgenossen, welche nicht iiber 
reichhaltige Bibliotheken verfiigen, 
ist das Buch von unschitzbarem 
Wert. Die notwendigerweise sehr 
knappe Darstellung ist natiirlich 
kein Ersatz fiir unsere Referaten- 
Zeitschriften, sondern eine wertvolle 
Erganzung derselben, da sie das Stu- 
dium des Schrifttums ungemein er- 
leichtert. Herausgeber, Verlag und 
die zahlreichen Verfasser, welche 
sich in den Dienst der gemeinniitzi- 
gen Arbeit gestellt haben, sind zu 
dem eigentlich durchweg gelungenen 
Werk zu_ begiiickwiinschen und 
haben den Dank aller Geologen, Pa- 
laontologen und — last not least — 
der Biologen verdient. BUBNOFF. 


EpwWarp T. ScHENK & JoHN H. Mc- 
Masters, Procedure in Taxonomy. 
Includingareprint ofthe 
International Rules of 
Zoological Nomenclature 
with Summaries of Opi- 
nions Rendered to the 
present date. Completed- 
ly indexed. Stanford Univer- 
sity, California o. J. (1986). Stan- 
ford University Press. (London: 
Humphrey Milford, Oxford Uni- 
versity Press.) 72 S. Preis gebun- 
den $ 2.00. 

Diese Schrift ist eine durehge- 
sehene und erweiterte Auflage einer 
anderen, die, als Ergebnis einer Ar- 
beitsgemeinschaft an der Stanford- 
Universitit, im ,,Micropaleontology 
Bulletin“ erschienen ist und den Ti- 
tel trigt ,.Ratschlage fiir das Ver- 
fahren beim Beschreiben einer neuen 
Art“. Das Buch gliedert sich in fol- 
gende Abschnitte: 1. Einleitung, 
2. Systematische Kategorien, 3. Ty- 
pen, 4. Die Beschreibung einer neuen 
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Art, 5. Artnamen, 6. Synonymie, 
7. Aufbewahrung der Typen, 8. La- 
teinische Termini und Abkiirzungen. 
Beigefiigt sind die Internationalen 
Regeln der zoologischen Nomenkla- 
tur mit den ,,Ratschlaigen“ und den 
,Gutachten“, Ein ausfiihrlicher In- 
dex erleichtert die Benutzung des 
Buches, das eine sehr bequeme Zu- 
sgammenstellung aller nomenklatori- 
schen Anleitungen bietet. (S.14 wird 
als Herausgeber des Fossilium Cata- 
logus ,.FREecK“[!] genannt und die 
spiiteren Herausgeber nicht er- 
wiihnt.) WILCKENS. 


A. JOHANNSEN. A descriptive Petro- 
graphy of the igneous rocks. 
Volume IV, Part I: The feld- 
spathoid rocks, Part II: The 
Peridotites and Perknites. Chi- 
cago, 1988. University of Chicago 
Press. XVII u. 524 S., 180 Abb., 
159 Tabellen. Preis $ 4.50. 


Mit diesem letzten, umfang- 
reichen Band ist das gewaltige 
Werk, dessen erste Teile hier be- 


sprochen worden sind, abgeschlos- 
sen, Der 4.Band enthilt in der 
friiher beschriebenen, chemisch- 
mineralogischen Ordnung, die quarz- 
freien Alkali-Gesteine und die ultra- 
basischen Peridotite und Perknite 
(letztere im wesentlichen der bei 
uns gebriiuchlicheren Bezeichnung 
Pyroxenit entsprechend). Die erste 
Gruppe ist in 13 Familien getrennt, 
bei denen jeweils 3—4 Ordnungen 
unterschieden und die  Tiefen-, 
ErguB- und Gang-Gesteine geson- 
dert behandelt werden. Die zweite 
Gruppe enthalt 12 Familien und zu- 
gehorige Erze. Eine Unterschei- 
dung nach der Tiefenfazies wire 
hier gegenstandslos. 

Zu dem AbschluB des gewaltigen 
Werkes gebiihrt dem  Verfasser 
Gliickwunsch und Dank aller Fach- 
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genossen, welche darin einen wert- 
vollen und zuverlissigen Leitfaden 
im Labyrinth der petrographischen 
Systematik erlangen. Das Werk 
JOHANNSENS diirfte auf lange, sehr 
lange Zeit die Grundlage unseres 
petrographischen Wissens bleiben. 
BUBNOFF. 


A. EHRINGHAUS. Das Mikroskop, 
seine wissenschaftlichen 
Grundlagenund seine An- 
wendung. Mathemat.- Physik. 
Bibliothek, Reihe II, Bd.14. 1938. 
Verl. B. G. Teubner, Leipzig-Ber- 
lin. 156 S., 83 Abb. Preis geb. 
RM. 3.60. 

Das Biichlein gibt in knapper, 
aber guter und leicht faSlicher 
Formulierung die optischen Grund- 
lagen des Mikroskops und seine Be- 
standteile und erliutert ausfiihrlich 
Handhabung, Hilfsgeriitte und Aus- 
niitzung fiir die verschiedensten 
naturwissenschaftlichen Teilgebiete. 
Messungen und Zahlungen, sowie 
Zurichtung der Objekte fiir mikro- 
skopische Behandlung sind ausfiihr- 
licher besprochen. Kurz werden 
Ultramikroskopie und Elektronen- 
mikroskop erwihnt. Das Buch ist 
besonders fiir Physiker und Bio- 
logen bestimmt, ist aber auch fiir 
den Geologen niitzlich; in dieser 
Hinsicht wire es noch brauchbarer, 
wenn die Untersuchung anisotroper 
und undurchsichtiger K6rper nicht 
nur anhangsweise, sondern ausfiihr- 
licher behandelt worden wire 
(Polarisation, Dunkelfeld usw.). Ich 
glaube, eine diesbeziigliche Erweite- 
rung in einer spateren Auflage 
wiirde gerade in unseren Kreisen 
begriiBt werden. Sinngemi8 miiBte 
dann auch das Kapitel iiber die Zu- 
richtung der Praparate eine Er- 
weiterung erfahren (Diinnschliffe 
von Gesteinen, Atzmethoden usw.). 

BUBNOFF. 


Nutzbare Gesteine und Mineralien, angewandte Geologie, Bodenkunde 


P. Kruscu, Die Metallischen Roh- 
stoffe, ihre Lagerungsver- 
haltnisse und ihre wirt- 
sechaftliche Bedeutung. 


2. Heft: Molybdin, Monazit, Meso- 
thorium. Stuttgart 1988. Verlag 
F. Enke. IV u. 87 S., 8 Abb., 
9 Tabellen. Preis RM. 6.—. 
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Das zweite Heft dieser wertvollen 
Zusammenstellung, deren erste Lie- 
ferung hier besprochen wurde, be- 
handelt ebenfalls seltenere, aber 
praktisch und theoretisch wichtige 
Erze. Fiir die geschilderten Stoffe 
werden ebenfalls Geschichte, Welt- 
vorkommen, Genese, Verwertung 
und Marktlage besprochen. Das 
Buch ist ein zuverlissiger Fiihrer 
und Berater auf einem noch wenig 
erforschten, aber ungemein wich- 
tigen Gebiet. BUBNOFF. 


E. Fuupa, Steinsalz und Kalisalze 
(BEyscHLAG, KruscH u. VoatT: 
Die Lagerstatten der 
nutzbaren Mineralien u. 
Gesteine, Band 3, Teil 2). Stutt- 
gart, F. Enke Verlag 1938. XII u. 
240 S., 94 Abb. Preis geb. RM. 20. 
Es ist sehr erfreulich, da nun, 

nach langer Pause, unser bekann- 

testes Lehrbuch der nutzbaren La- 
gerstaitten seiner Vollendung ent- 
gegengeht. Aus grofer eigener Er- 
fahrung heraus hat Funpa den 
Abschnitt iiber die Salze gestaltet, 
nachdem bereits der iiber die Koh- 
len vorliegt und der iiber die Bitu- 
mina hoffentlich auch bald erschei- 
nen wird. Der allgemeine Teil 
bringt eine knappe (54 S.), aber viel 

Wissenswertes enthaltende Darstel- 

lung der Genese, des Chemismus 

und der Statistik der Salzlager. Zu 
vermerken ist die weitgehende Ver- 
wendung der WILFARTHschen Grof- 

flutentheorie (s. Geol. Rundschau 24, 

S. 349—377) zur Erklirung der Salz- 

bildung. Eine ausfiihrliche Dis- 

kussion kann hier nicht erfolgen, 
und die Bewaihrung der Annahme 
muB noch abgewartet werden; 
jedenfalls erdffnet sie nach verschie- 
denen Richtungen (Zeitrechnung 

z. B.!) neue Gesichtspunkte. Der 

regionale Teil ist auch originell ge- 

staltet und enthalt sehr groBes und 

z. T. neues Material. Zu begrii®en 

ist die Einfiigung einer Darstellung 

der sehr bemerkenswerten — rus- 
sischen Lager durch POLUTOFF; 
hier erfahrt man viel Neues, 

Die Ausstattung ist, wie auch bei 


III. Biicher- und Zeitschriftenschau 


den friiheren Teilen vorziiglich und 
das Buch wird dem Praktiker, aber 
auch dem wissenschaftlich arbei- 
tenden Geologen als zuverliassiger 
Leitfaden sehr willkommen sein. 
BUBNOFF. 


Steinsalz und Kalisalze. 
Geologie. — Die wichtigsten Lager- 
stitten der Nichterze, herausg. 
von QO. StuTzeER, 3,1. XXVIII u. 
936 S., 353 Abb. 1988. Berlin. Verl. 
Gebr. Borntraeger. Preis RM. 84.—; 
geb. RM. 87.60. 

Nach der Zusammenfassung von 
FuLpA in dem BryscHLAG-KRUSCH- 
Voatschen Lehrbuch der nutzbaren 
Lagerstiitten erscheint in kiirzester 
Frist diese zweite, viel umfassendere 
Arbeit von LotTzk, welche dabei nur 
den geologischen Teil der Frage be- 
riicksichtigt; der mineralogische 
(von LEONHARDT) soll bald folgen 
und damit das grofziigige Hand- 
buch der Nicht-Erze leider erst nach 
dem Tode_ seines_ verdienstvollen 
Herausgebers abschlieBen. Der zu- 
nichst naheliegend erscheinende 
Vergleich beider Werke wire m. E. 
abwegig; die Arbeit von FULDA ist 
mehr ein Lehrbuch, welches das 
Wichtigste aus der bisher ge- 
leisteten Forscherarbeit zusammen- 
faBt; die groBe Arbeit von LoTzE 
ist ein Handbuch, weleches in er- 
staunlicher Vollstindigkeit und 
Vielseitigkeit in alle Grenzpro- 
bleme, welche mit der Salzbildung 
zusammenhingen, vorst6Bt und viel- 
fach neue Wege der Deutung und 
Forschung sucht und auch findet. 

Es ist unméglich, in wenigen 
Worten den Inhalt dieses vorziiglich 
durchdachten und griindlich durch- 
gearbeiteten Werkes wiederzugeben, 
welches weit iiber den Rahmen der 
eigentlichen Salzbildung in strati- 
graphischer, exogen- und endogen- 
dynamisecher Hinsicht Beachtung 
verdient. Der etwa ein Drittel des 
Buches umfassende allgemeine Teil 
beginnt mit einer Besprechung der 
Herkunft der Salzlésungen und mit 
einer sehr aufschluBreichen Uber- 
sicht tiber die Typen der Salzaus- 


F. LOTZE. 
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scheidung in der Gegenwart und in 
den einzelnen geologischen Epochen. 
Salzmetamorphose, Salztektonik (mit 
viel neuem eigenen Material und 
interessanten Blickpunkten) und 
Salzabbau (Negative - Erosionsfor- 
men, Positive-Salzlésungen) schlies- 
sen sich an. Der spezielle Teil ist 
historisch geordnet und _liefert 
damit interessante, im allg. Kapitel 
ausgewertete palaogeographische Ge- 
sichtspunkte. Die Fiille der ver- 
werteten Tatsachen und der Litera- 
tur ist bewundernswert. Das Schlub- 
register allein umfaBt 112 Seiten 
Kleindruck. BUBNOFF. 


PauL Erasmus, Uber die Bildung 
und den chemischen Bau der Koh- 
len. Schriften a. d. Gebiete der 
Brennstoff-Geologie, herausg. v.- 
W. GotHan. Heft 12. 1988. Verl. 
F. Enke, Stuttgart. VIII u. 1218S. 
Preis RM. 10.—. 

An Stelle des  verstorbenen 
O.StuTZER hat GoTHAN die Weiter- 
fiihrung dieser Schriftenfolge iiber- 
nommen, welche sich einen acht- 
baren Platz in unserem Schrifttum 
erobert hat. Die Arbeit von ERas- 
mus, einem friih durch Unfall ums 
Leben gekommenen Mitarbeiter 
von BERGIUS, ist durchaus geeignet, 
diese Stellung noch zu festigen. Auf 
neuer Grundlage, z.T. in Zusam- 
menarbeit mit R. Poronth, erstrebt 
der Verf. eine Lésung der von 
Chemikern und Kohlenpetrographen 
umstrittenen Frage der Ausgangs- 
substanz der Kohle. Nach Enras- 
mus liefert ,die ganze Pflanze 
Kohle“, d.h. diese entsteht nicht 
nur aus Lignin. Dabei verlaiuft die 
Bildung der Humuskohlen rein 
chemisch, in saurem Medium, da die 
Kohlehydrate zunichst z.T. zu lés- 
lichen Siuren oxydiert werden. Die 
Faulschlammgesteine bilden sich 
dagegen in neutralem bis schwach 
alkalischem Zustand unter Mitwir- 
kung von anaeroben Bakterien. Die 
ersten Stadien der Inkohlung bis 
zur Steinkohle verlaufen unter 
Wirmeabgabe, die spiteren bis zum 
Anthrazit unter Warmeverbrauch. 


527 


Die natiirlichen und _ kiinstlichen 
Kohlen verhalten sich gleich und 
nach Erasmus verlauft die natiir- 
liche Inkohlung so, wie auf Grund 
von Versuchen zu _ erwarten ist. 
Wichtig fiir den Geologen ist die 
scharfe Unterscheidung von Ver- 
moderung und _ Vertorfung. In 
vielem entsprechen die Ergebnisse 
des Verf. den Ansichten der Kohle- 
petrographen besser, als die Lignin- 
theorie FiscHERs und sind damit 
geeignet, zwischen chemischer und 
petrographischer Beobachtung eine 
Briicke zu schlagen. BUBNOFF. 


P. v. Dp. WARTH, Unternehmungsfor- 
men in der deutschen Erdélindu- 
strie. 44 S. 1936. Union Deutsche 
Verlagsges. Berlin. Preis RM. 1,80. 
Die Feststellung, daB es in Deutsch- 

land 573 Gesellschaften gibt, welche 
Rechtstrager von Ausbeutrechten 
oder Finanzierungsgesellschaften von 
Erdélbetrieben sind und daB unter 
diesen 144 Ges. biirgerlichen Rechtes 
nur 11% (!) der Férderung liefern, 
ist besonders fiir den interessant, 
welcher das Gebaren dieser ,,Gesell- 
schaften biirgerlichen Rechtes“, wel- 
che meist mit Mitteln kleiner Sparer 
arbeiten und sehr oft auf eine Mit- 
wirkung von Geologen zugunsten 
von Wiinschelrutengaingern verzich- 
ten, beobachten konnte. Man kann 
dem Verf. Dank sagen, daB er die 
rechtliche und wirtschaftliche Struk- 
tur der Erdélfinanzierung allgemein 
faBlich darstellt und damit zur Ab- 
stellung mancher auch den Geolo- 
gen nahe angehender Mifstinde bei- 
trigt. BUBNOFF. 


Kart ANDREE, Der Bernstein und 
seine Bedeutung in Na- 
tur- und Geisteswissen- 
schaften, Kunst und Kunst- 
gewerbe, Technik, Indu- 
strie und Handel. Ko6nigs- 
berg (Pr.) o. J. (1937). Verlag Grife 
& Unzer. 219 S., 51 Abb. Preis 
RM. 2,50; geb. RM. 3,50. 

In diesem Buche wird der Bern- 
stein nach allen seinen Eigenschaf- 
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ten, seiner Entstehung, Verbreitung, 
Fossilfiihrung und Verwendung seit 
prihistorischen Zeiten bis zur Gegen- 
wart sowie seiner Rolle in der sch6- 
nen Literatur griindlich und in an- 
sprechender Form beschrieben. Ein 
groBer Teil des Inhalts bietet dem 
Geologen viel Neues und Wissens- 
wertes. Jeder, der irgendwie mit dem 
deutschen Golde“ zu tun hat, wird 
diese mit tiefer Sachkenntnis und 
Liebe zum Gegenstande verfaBte 
Schrift mit groBem Genu8 lesen. 
WILCKENS. 


HERMANN Junc: Der Deutsche 
Boden und seine Gesteins- und 
Mineralschitze. Jena 1938, G. Fi- 
scher Verl. VIII u. 192 S., 86 Abb. 
Preis RM. 7.—. 

Es ist schwer, die verschiedenen 
Darstellungen der Bodenschitze 
Deutschlands, welche in letzter Zeit 
erschienen sind, gegeneinander ab- 
zuschiitzen, da Zielsetzung und 
Leserkreis meist verschieden sind. 
Mit dem, fiir einen weiteren Leser- 
kreis bestimmten Buch von JuNG 
148t sich am ehesten noch die vor 
etwa einem Jahre erschienene Dar- 


stellung von Ricer_ vergleichen. 
Der Unterschied liegt vor allem 


darin, da& JunG von der Minera- 
logie, RUGER von der Geologie aus- 
geht. Im Zusammenhang damit sind 
z.B. bei R&GER die mineralischen 
3rennstoffe viel ausfiihrlicher be- 
handelt, wihrend bei JunaG die 
Bodenkunde, die im RtGeErschen 


Buche fehlt, eingehend zu Worte 
kommt. Ohne die Fiille an Tat- 


sachen und Kenntnissen, welehe im 
JuNGschen Buche zu Worte kom- 
men, unterschitzen zu wollen, glaubt 
der Referent doch, daB in einem 
populiren Werk eine geologische 
Jetrachtungsweise mit weitgehen- 
der Beriicksichtigung der Genetik 
und Umwelt der Lagerstitten, 
zweckmiBiger ist, da sie lebendiger 
wirkt, als eine zwangsliufig ge- 
legentlich etwas trockene Aufzih- 
lung von Mineralien, Gesteinen und 
Fundorten. Wer indessen seine Tat- 
sachenkenntnisse _ vervollstiindigen 
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will, wird im JuNnaschen Buch einen 
guten und i. allg. zuverlassigen 
Fiihrer finden. BUBNOFF. 


W. TASCHENMACHER, GrundriB einer 
deutschen Feldbodenkunde. Ent- 
stehung, Merkmale und LEigen- 
schaften der Béden Deutschlands, 
ihre Untersuchung, Kartierung 
und Abschitzung im Felde und 
ihre Eignung fiir den Anbau land- 
wirtschaftlicher Kulturpflanzen. 
(Schriften  iiber  neuzeitlichen 
Landbau, Heft 8, herausgegeben 
von Prof. Dr. E. Kiapp, Bonn.) 
Stuttgart 1987. Verlag von Eu- 
gen Ulmer. 178 S., 5 Abb. Preis 
4,80 RM. 

Das Buch behandelt zunichst die 
natiirlichen bodenbildenden Krifte: 
Gestein, Gelindegestalt, Klima, Was- 
seransammlungen, pflanzliche und 
tierische Lebewesen. Diese Krifte 
arbeiten stets zusammen an der Ent- 
wicklung des Bodens, wobei einmal 
diese, einmal jene bodenbildende 
Kraft iiberwiegt und die Entwick- 
lungsrichtung des Bodens bestimmt. 
Das Zusammenwirken der _natiir- 
lichen bodenbildenden Krifte deckt 
gleichzeitig den engen Zusammen- 
hang zwischen Landschaft, Boden 
und Pflanze auf, was der Verfasser 
klar herausarbeitet. Schlie8lich haben 
der Zeitfaktor und der Mensch auf 
die Bodenbildung einen groBen Ein- 
fluB; sie sind also auch in gewissem 
Sinne bodenbildende Krifte. Die auf- 
gezeigten Kriafte der Bodenbildung 
verleihen dem Boden bestimmte 
Merkmale und Eigenschaften, wie 
Humusart, Struktur, Art des Wasser- 
haushaltes, Adsorptionsvermégen, Re- 
aktion usw., die man am Bodenquer- 
schnitt unmittelbar oder mittelbar 
feststellen kann. Einem bestimmten 
Zusammenwirken der bodenbilden- 
den Krifte (Kraftekonstellation) ent- 
spricht ein bestimmtes Zusammen- 
treffen von Merkmalen und Eigen- 
schaften, die uns den Bodentyp vor- 
stellen. Auf Grund dieser Betrach- 
tungsweise werden die deutschen B6- 
den in 5 wichtige Gruppen von Bo- 
dentypen eingeteilt: Vegetationsbo- 
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dentypen, Gesteinsbodentypen, Re- 
liefbodentypen, NaSbodentypen und 
kiinstliche Béden. Dabei werden ein- 
gehend und klar bei jedem Bodentyp 
die ihn verursachenden Krifte, seine 
Kigenschaften und Merkmale ge- 
schildert. Der Verfasser weist dann 
die Abhiaingigkeit der wichtigsten 
Kulturpflanzen von bestimmten Bo- 
denformen (= Gesamtheit aller wich- 
tigen Bodenmerkmale) und von be- 
stimmten klimatischen Bedingungen 
auf. Am augenfalligsten sind die un- 
terschiedlichen Standortbedingungen 
auf L6B, die in erster Linie durch den 
Bodentyp, also durch die Entwick- 
lung des L6B bedingt sind. Beispiels- 
weise herrscht auf den trockenen, 
kalkreichen Braunen Steppenbéden 
in L6B des Mainzer Beckens die Feld- 
pflanzengemeinschaft Gerste — Rog- 
gen — Luzerne — Runkelriibe vor, 
wihrend in der Kélner Bucht auf 
den nicht gebleichten Braunen Wald- 
béden in L68B die Gemeinschaft Wei- 
zen —. Hafer (oder Roggen) — Rot- 
klee — Zuckerriibe standortgemaB 
ist. Dann werden kurz die Boden- 
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und Klimaanspriiche der wichtigsten 
Getreidearten dargestellt und daraus 
die natiirlichen Standorte dieser Kul- 
turpflanzen hergeleitet. Abschlie- 
Bend behandelt der Verfasser die Bo- 
denbewertung, besonders die Me- 
thode der augenblicklichen Reichs- 
bodenschatzung. 

Fiir jeden, der drauBen im Felde 
den ,gewachsenen“ Boden fiir die 
Wissenschaft oder Praxis untersucht, 
ist das Buch von groBem Wert. Fiir 
den Geologen hat besonders die griind- 
liche Erlauterung der landschaftsge- 
bundenen Bodenentwicklung, womit 
auch geologische Tatsachen  ver- 
kniipft sind, Bedeutung; jedoch wird 
auch die aufgezeigte Abhingigkeit 
von Boden und Pflanze iiber den 
Kreis der Landwirtschaft hinaus 
Aufmerksamkeit erwecken. Die kri- 
tische Betrachtungsweise, die das 
Buch iiberall erkennen liBt, verbun- 
den mit groBer Klarheit, wird dazu 
beitragen, ausgleichend auf die Mei- 
nungsverschiedenheiten iiber die 
deutschen Bodentypen zu wirken. 

MUcKENHAUSEN. 


Aufere Dynamik 


WALTHER Faia, Das Gletscherbuch. 
Ratsel und Romantik, Ge- 
stalt und Gesetz der Al- 
pengletscher. Leipzig 1988. 
F. A. Brockhaus. 196 S., 144 Text- 
abb., 3 Taf. Preis RM. 7,50; geb. 
RM. 8,80. 

FLraiag kommt vom Alpinismus 
zur Gletscherkunde, er hat sich aber 
in diese mit der gleichen Liebe hin- 
einvertieft, mit der er die Schénheit 
der Bergwelt umfaBt. So ist sein 
Buch keineswegs das Werk eines 
Laien, sondern es spricht iiberall in 
der Sprache, die in der Wissenschaft 
tiblich ist. Damit und durch seine 


den Problemen der Gletscherfor- 
schung sowie durch die mit groBem 
Verstiindnis ausgewahlten und sehr 
schénen Photographien wird es zu 
einem hochwillkommenen, den jetzi- 
gen Stand unseres Wissens geschickt 
zusammenfassenden Werk iiber ein 
Teilgebiet der dynamischen Geolo- 
gie. Seine klare Schreibweise wird 
ihm aber auch die Anerkennung 
aller die Natur mit Nachdenken be- 
trachtenden Gletscherwanderer ein- 
tragen, und wir hoffen, daB es auch 
in alpinistischen Kreisen die weite 
Verbreitung finden wird, die es ver- 
dient. 


Vertrautheit mit der Geschichte und WILCKENS. 
Geomorphologie 
Junius Bipen, LEiszeitliche und P. LANGHANS. Erginzungsheft 229, 


rezente Verwitterung und Ab- 
tragung im ehemals nicht ver- 
eisten Teil Mitteleuropas. — Peter- 
manns Mitteilungen, hrsg.  v. 


Geologische Rundschau. XXIX 


Justus Perthes in Gotha. 1937, 

71 S., 12 Taf. Preis KM. 10.—. 

»Um eine sichere Grundlage iiber 
die Leistungsfahigkeit der heutigen 


34 











530 


und der eiszeitlichen Verwitterungs- 
und Abtragungsvorginge zu_ ge- 
winnen, wird in dieser Arbeit ver- 
sucht, innerhalb des Bodenprofils 
die Erzeugnisse der durch das gegen- 
wirtige Klima hervorgerufenenVor- 
giinge von den friiher herrschenden 
méglichst genau abzugrenzen.” Die- 
ses Programm hat der Verfasser im 
Erz- und Riesengebirge, im Zobten 
und in der Rhén mit bodenkund- 
lichen, stratigraphischen und mor- 
phologischen Methoden durchge- 
fiihrt und die Ergebnisse durch ver- 
gleichende Betrachtungen erweitert. 
Abweichend von C. Scnotr wird 
der Blockschutt als fossile Ab- 
tragungsdecke erkannt, entstanden 
durch eiszeitliche Schuttbewegung, 
die lediglich aus klimatischen Griin- 
den in der noch baumlosen Spat- 
glazialzeit zum Stillstand gekom- 
men sei. AuBerhalb der Bahnen 
steiler Gerinne und bis zur Wald- 
grenze hinauf ist er noch auf 
Boéschungen von 27° bewegungslos. 
Die klimatisch bedingte Unter- 
grenze der in Ubereinstimmung mit 
C. Scuorr fiir rezent gehaltenen 
Strukturbéden des Riesengebirgs- 
kammes und ganz allgemein des 
rezenten BodenflieBens in Mittel- 
europa wird 100m unterhalb der 
AuBersten Krummholzgrenze ange- 
setzt. Zu neuen Ergebnissen fiihrte 
den Verfasser auch die Unter- 
suchung der periglazialen Schotter- 
felder von Steinseiffen im Hirsch- 
berger Kessel und des Wien-Neu- 
stidter Steinfeldes. Von allgemeiner 
Bedeutung erscheint hierbei der 
Nachweis starker Lateralerosion in 
der Wiirmeiszeit, welche im Hirsch- 


berger Kessel zur Bildung einer 
FelsfuBflache gefiihrt hat. 
STICKEL. 


JOACHIM ENGLER, Zum Problem alter 
Landoberflachen im Raum _ zwi- 
schen Feldberg, Schauinsland und 
Belehen. — Badische geographi- 
sche Abhandlungen, hrg. von 
Fr. Metz und W. PANnzeErR, 15, 
92 S., 14 Karten u. 72 Abb. im 
Text. Selbstverlag d. Geographi- 
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schen Institute Freiburg und Hei- 

delberg. 1936. Preis RM. 3.50; fiir 

Abonnenten RM. 3.—. 

In dieser Arbeit ist besonders die 
angewandte Untersuchungsmethode 
hervorzuheben, die darin besteht, 
daB zunichst die Flichenstiicke in 
den einzelnen orographisch — ge- 
sonderten Teilen des Untersuchungs- 
gebietes festgestellt werden, als- 
dann ihre Zusammengehorigkeit mit 
Hilfe der von verschiedenen Stand- 
orten beobachteten Gelandeprofile 
und schlieBlich die Beziehungen der 
so ermittelten Flichensysteme zu 
den Nachbargebieten, wobei neben 
der Héhenlage die relativen Ab- 
stinde beriicksichtigt werden. Auf 
diese Weise ergaben sich einerseits 
Flachenverbindungen, andererseits 
»Unstetigkeitsstellen“, welche durch 
Verwerfungen veranlaBt worden 
sind. Solehe wurden erkannt zwi- 
sehen dem Belchen und dem Hoch- 
tannen und westlich des Stiiben- 
wasen-Hirschkopf, wo sie in NNW- 
und N-Richtung  streichen und 
Sprunghéhen zwischen 40 und 195 m 
erreichen, auch teilweise geologisch 
belegt sind. In dem dazwischen ge- 
legenen ,,Grabengebiet“ bildet der 
Trubelsmattkopf das Zentrum einer 
sehr flachen, getreppten Aufwédl- 
bung oberhalb der 1160-m-Linie. 
Leider fehlt eine Zusammenstellung 
der allgemeiner verbreiteten Ver- 
ebnungsflichen in Verbindung mit 
einer Kritik an den _ seitherigen 
Konstruktionen von Piedmonttrep- 
pen. STICKEL. 


CORNELIUS GREINER, Geomorpho- 
logische Untersuchungen im Ein- 
zugsgebiet der oberen Wutach. — 
Badische geographische Abhand- 
lungen, hrg. v. Fr. Metz und 
W. PANZER. 17. 1937. Selbstverlag 
der Geographischen Institute der 
Universitiiten Freiburg und Hei- 
delberg. 122 S., 48 Abb., 3 Taf. 
Preis RM.3.75, fiir Abonnenten 
RM. 3.25. 

Im Gegensatz zu W. PEeNcK und 

J. GELLERT werden Piedmontflaichen 

sowohl im Kristallin als auch im 
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Mesozoikum des_ Bonndorf- Lenz- 
kircher Grabens abgelehnt. Verfas- 
ser deutet die kristalline Hochflaiche 
des Grabens als permische Rumpf- 
fliche und die Morphologie der meso- 
zoischen Deckschichten im Sinne 
der Auffassungen von H. ScHuMmITT- 
HENNER und G. WacGner. Im _ Be- 
reiche der danubischen Abtragung 


bestehe eine stationaire Schicht- 
stufenlandschaft, in welcher der 
Bundsandstein aus petrographi- 


schen Griinden keine Stufe zulieB, 
wihrend die stufenbildenden Schicht- 
systeme infolge geringer Schicht- 
michtigkeit, im Muschelkalk auch 
durch Auslaugung und in Anbe- 
tracht der vor der Wutachanzapfung 
erlahmenden Abtragung flache und 
zugerundete Stufen bildeten. Die 
Hohengleichheit der Muschelkalk- 
und Liasflache wird auf junge Sté- 
rungen zuriickgefiihrt. Fiir die kri- 
stalline Hochfirstscholle wird die 
Moglichkeit jiingerer Einebnung zu- 
gegeben. — Die Aufschotterungen 
im Bonndorfer Graben werden in 
Anlehnung an H. SCHMITTHENNER 
mit der Stufenbildung in Verbin- 
dung gebracht, wobei jedoch mit 
tektonischen Stillstandslagen  ge- 
rechnet wird. Hierzu mag die Frage 
gestellt sein, ob nicht die KEich- 
berger- und Gdoschweiler Schotter 
doch gleichaltrig und nur durch 
tektonische Bewegungen in _ ver- 
schiedene Hoéhenlage gebracht sind, 
womit sich freilich die Annahme 
einer pliozinen Einebnungsfliche 
nicht umgehen lieBe. Die Reiflinger 
und Boller Ablagerungen werden als 
vorwiirmzeitliche Morinen gedeu- 
tet. Die letzten Abschnitte befassen 
sich mit den Eintiefungsstadien und 
mit dem Einflu8 von Struktur, Tek- 
tonik und Klima auf die Talbil- 
dung. STICKEL. 


Hans GRAvUL, Untersuchungen iiber 
Abtragung und Aufschiittung im 
Gebiet des unteren Inn und des 
Hausruck. — Mitt. Geograph. 
Gesellsch. Miinchen 30, S. 181—259, 
6 Abb., 1 Profiltafel, 1 Karte. 1937. 

Die Arbeit liefert einen wert- 
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vollen Beitrag zur Entwicklungs- 
geschichte des Alpenvorlandes im 
Hausruck und Innviertel. Der Haus- 
rucksechotter wird stratigraphisch 
und petrographisch in 3 Abteilungen 
gegliedert, die zusammen einen vom 
Inn und der Salzach aufgeschiitteten 
und mit der oberen SiiSwasser- 
molasse sich verzahnenden Schwemm- 
kegel bilden. In Ubereinstimmung 
mit H. Kinzxu wird der den hangen- 
den MHauptschotter iiberlagernde 
Quarzitschotter als mittelpliozine 
Aufschiittung davon abgetrennt und 
gezeigt, daB damals schon der Haus- 
ruck in der Westflanke einer Quer- 
aufwolbung lag, die sich darnach 
auch auf dessen Zertalung geltend 
machte. Bei der Untersuchung der 
damit im Zusammenhang stehenden 
Erscheinungen konnten auBer einer 
Anzahl Denudationsterrassen inner- 
halb des Hausruckschotterkérpers 
nur noch Aufschiittungsterrassen 
festgestellt werden, von denen die 
4 untersten den PENckKschen Schot- 
terfeldern des Alpenvorlandes ent- 
sprechen, wogegen Verfasser die drei 
folgenden zwar als zeitliche, doch 
nicht als genetische Parallelerschei- 


nung zu den_,,donaueiszeitlichen“ 
. 


Schotterdecken Eprris aufgefaBit 
wissen médchte. Auf Grund dieser 
Feststellungen und der Verneinung 
einer selbstiindigen Aufwélbung des 
Hausrucks wird die SEEFELDNERSche 
Konstruktion einer Piedmonttreppe 
im Hausruck abgelehnt. Die Ur- 
sache der oberpliozinen Aufschotte- 
rungen wird teils in einer Stauwir- 
kung, teils in klimatischen Schwan- 
kungen erblickt. Ins Oberpliozin 
fallt auch der Hauptbetrag der 
Tiefenerosion der Donau mit 160 bis 
170m gegeniiber von rund 35m im 
Diluvium und Alluvium. Die ober- 
pliozine Donauaufschotterung im 
Neuenburger Wald entspricht zeit- 
lich der altesten oberpliozinen Ver- 
schotterung (Geiersberger Schotter) 
des Hausruck. STICKEL. 


Orro WILHELM, Morphologische 
Untersuchungen am Nordrand der 
Niederhessischen Senke. Jahrb. 
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d. Geograph. Gesellsch. Hannover 

fiir 19386 und 1937. S.77—165, 

7 Abb., 2 Bildertafeln, 3 Karten- 

tafeln. 1937. 

Im Gegensatz zu H. WENZEL und 
F. ScHwarz verneint der Verfasser 
auf Grund der Durchverfolgung der 
Fuldaterrassen die Heraushebung 
des Buntsandsteingebirges gegen- 
iiber dem Kasseler Becken wihrend 
der Bildungszeit der 11 ausgeschie- 
denen Fuldaterrassenniveaus, wes- 
halb eine gemeinsame posttertiiare (?) 
Tektonik angenommen wird. Dieses 
Ergebnis steht jedoch wenig im Ein- 
klang mit der Feststellung, ,,daB 
auch die jiingere Tektonik noch in 
derselben Weise und Richtung den 
Untergrund beeinflu8t hat wie die 
pratertiare’ und man nicht an- 
nehmen darf, ,da8 nach Abdeckung 
der tertiiren Sedimente die Un- 
regelmaBigkeiten des tektonisch ge- 
stérten Triassockels die primaire An- 
lage des Gewissernetzes weitgehend 
beeinfluBt haben“ (S. 138/139). — 
Rings um den Nordrand des Kasse- 
ler Beckens wurden in Hoéhenlagen 
zwischen rund 300—500m eine An- 
zahl postbasaltischer Flaichen aus- 
geschieden, deren Beziehungen nicht 
eindeutig geklirt werden konnten. 
— Im_ SchluBabschnitt werden 
asymmetrische Talformen und Klein- 
formen behandelt. Lingsprofile der 
Terrassen und Ortsnamen auf den 
Karten werden vermiBt. STICKEL. 


H. G. Ost, Morphologische Studien 
im Drage- und Kiiddowgebiet. 
Abh. und Ber. d. Naturwiss. Abt. 
d. Grenzmirkischen Gesellsch. z. 
Erforschung u. Pflege d. Heimat 
Sechneidemiihl. 7. Jahrgang (1932). 
Schneidemiihl] 1933. 68 S., 1 geo- 
morphologische Karte. 

In Anlehnung an die von Korn 
vorgenommene Unterscheidung zwi- 
schen baltischen und pribaltischen 
Endmoranen werden vom Verf. pri- 
baltische, baltische und postbaltische 
Flichensysteme unterschieden. Die 
Untersuchung betrifft hauptsichlich 
das baltische System, das sich aus 
Sanderkegeln, Sanderterrassen und 
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Erosionsterrassen zusammensetzt, 
und im Kiiddow-, Pillow-, Netze- 
und Dragegebiet als zusammen- 
gehorige und zusammenhingende 
Formengemeinschaft erkannt wurde, 
worin ein neuer Beweis fiir die bal- 
tische Stillstandlage erblickt wird. 
Neu ist der Nachweis von Toteis- 
einschiittungslandschaften, von Kis- 
kontaktrindern der Sanderkegel, 
von EKisrandterrassen niederschmel- 
zender Toteismassen und von Stufen 
im Diluvialplateau, deren Ent- 
stehung vor den Baltischen Riickzug 
fallt, ursichlich aber nicht geklirt 
werden konnte. Fiir letztere fehlt 
ein Hinweis bei den Kartensignatu- 
ren. Die von _ landesgeologischer 
Seite vertretene Auffassung, daB die 
Sandflachen und Terrassen des 
Netzetalrandes unterhalb der Enge 
von Romanshof auf Stauseen zu- 
riickzufiihren sind, wird durch den 
Nachweis ihrer Zugehoérigkeit zur 
baltischen Terrasse des Urstrom- 
tales widerlegt. Im Usch-Sehneide- 
miihler Becken wurde eine pri- 
baltische Hohlform erkannt, die 
beim Niederschmelzen des letzten 
Inlandeises mit Toteis erfiillt war. 
Die baltischen und postbaltischen 
Entwisserungsbahnen sind durch 
derartige Hohlformen weitgehend 
vorgezeichnet worden. Zuletzt wire 
noch auf die reichhaltige und sorg- 
faltig ausgefiihrte Karte hinzuwei- 
sen, wobei nur zu bedauern ist, da 
infolge ihrer einfarbigen Ausfiih- 
rung die Ubhersichtlichkeit leidet 
und die Beschriftung nicht deutlich 
hervortritt. Bei der Orientierung 
wirken Lagebezeichnungen, wie 
oben, unten, hinten, die besser durch 
Himmelsrichtungen ersetzt wiirden, 
stérend. STICKEL. 


J. Sétcon, Alte Flichensysteme und 
pleistozine Talformung im Snow- 
dongebiet. Sitz.-Ber. d. Heidelber- 
ger Akad. d. Wiss., Math.-natur- 
wiss. K1]., Jahrg. 1936, 5. Abhandl. 
Heidelberg 1936. 33 S. Preis RM. 
0,80. 

Die Probleme, die in dieser an- 
sprechenden morphokologischen Stu- 
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die erértert werden, betreffen die 
Formung des Snowdongebietes in 
priglazialer, glazialer und _ post- 
glazialer Zeit. Dem glazialen Tie- 
fenschurf wird im Gegensatz zur 
Auffassung von Davis geringe Wir- 
kung beigemessen. Wirkungsvoller 
sollen die Schmelzwisser, die Mas- 
senbewegungen und die Frostver- 
witterung gewesen sein. Auch die 
niedrigen Wasserscheiden der groBen 
Gebirgsfurchen kénnten nicht durch 
Kistransfluenz allein erklart werden 
(Louis); sie setzten vielmehr das 
UberflieBen und Einschneiden des 
Wassers voraus. Beobachtungen an 
Wandabsitzen glazial tiberformter 
Talstufen méchte der Verf. im Sinne 
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langerer und mehrfacher Unter- 
brechung der Vergletscherung durch 
FluBtatigkeit auslegen, um so mehr 
als die postglaziale Erosionsleistung 
seiner Ansicht nach nicht an jene 
herankommt, welche die Bildung 
der Wandabsiatze voraussetzt. — Das 
praglaziale Relief ist durch 6—7 auf- 
fillig niveaubestandige Flichen- 
systeme gekennzeichnet, deren un- 
terstes von 70—100 m M. H. ebenfalls 
schon vor dem Eiszeitalter zerschnit- 
ten war. Die Verflichungen wurden 
im Osten, Westen und Siiden Snow- 
donias festgestellt, wobei jedoch der 
Zusammenhang der Systeme nicht 
vollig geklart werden konnte. 
STICKEL. 


Geologische Linderkunde 


Orto PratsE, Das Werden der 
Nordsee. Bremer Beitrige zur 
Naturwissenschaft. Schriften der 
Bremer Wissenschaftlichen Ge- 





sellschaft, Reihe ,,G“. Heraus- 
geber: Naturw. Ver. Bremen. 
Sehriftleiter: Prof. Dr. Hans 


Meyer und Dr. Hans DuNCKER. 

Bremen 1937. Verlag Arthur 

Geist. S. 61—94, 11 Textabb. Preis 

RM. 2.—. 

Der anregende Vortrag verfolgt 
die Entwicklungsgeschichte der 
Nordsee vom Kambrium bis zur 
Gegenwart. Wenn auch bereits in 
der iltesten Zeit das Gebiet dieses 
Meeres einer Senkungszone ange- 
hort, so zeichnet sich ein zeitlicher 
Vorliufer desselben erst seit der 
Jurazeit ab. Seit der Urnordsee im 
Zechstein betrigt die Absenkung 
ihres Bodens nicht weniger als 
7 km. Die jetzige Nordsee ist 
einige tausend Jahre alt. Ihr Ein- 
bruch erfolgte in der Litorinazeit. 
Die Frage der andauernden Sen- 
kung des Nordseebodens und der 
angrenzenden Kiiste ist von emi- 
nenter praktischer Bedeutung und 
erfordert die genaueste Beobach- 
tung der stindig vor sich gehenden 
Verinderungen. Eine Reihe paliio- 
geographischer Karten erleichtert 
das Verstindnis der kurzen, aber 
inhaltsreichen Schrift. WHILCKENS. 


WERNER GIERE, Die Entstehung der 
Ostsee. — Schriften der Albertus- 
Universitit, Naturwiss. Reihe 1. 
Ost-Europa Verlag, Kd6nigsberg- 
Berlin 1938. VIII u. 144 S., 4 Abb., 
2 Karten. Preis RM. 6,50. 

Die Arbeit stellt einen Versuch 
dar, die Entstehung der Umrisse und 
der Tiefenverhiltnisse der Ostsee 
auf Grund eines sehr umfangreichen 
Schrifttums, eigener Untersuchun- 
gen und einer neu gezeichneten Tie- 
fenkarte darzustellen. Die Arbeit ist 
an sich begriiBenswert und iibermit- 
telt viele beachtenswerte Kenntnisse, 
insbesondere betreffend die bei uns 
noch viel zu wenig beriicksichtigte 
skandinavischeForschungsarbeit.Lei- 
der bleibt der Verf. noch stark in 
seinem eigensten Gebiet — der For- 
menbeschreibung (Morphographie) — 
stecken, und genetische Betrachtun- 
gen scheinen ihm ferner zu liegen. 
Uber die verschiedenen Etappen des 
Eisabbaues, die wechselnden Wasser- 
stinde usw., d.h. gerade iiber die 
Fragen, welche als eigentliche ,,Ge- 
schichte der Ostsee“ zu bezeichnen 
waren, erfahrt man wenig. Das er- 
klart sich zum Teil daraus, daB diese 
Fragen in Finnland und Schweden 
zwar neuerdings zu ungeahnter Ent- 
faltung gelangt sind, in anderen Ge- 
bieten aber, auch bei uns, noch auf 
eine griindliche Durchforschung nach 
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neuen Gesichtspunkten warten. Da- 
her ist das Ergebnis ungleichmaéBig. 
Fiir die vorziiglich durchgearbeite- 
ten schwedisch-finnischen Abschnitte 
und fiir den dem Verf. anscheinend 
gut bekannten estlindischen Teil 
kommt GIERE zu einer in vielem 
durchaus einleuchtenden Deutung. 
Die Behandlung der siidlichen Ost- 
see ist bei weitem schwicher ge- 
gliickt, weil sich hier eine miBver- 
stindliche Ablehnung genetischer 
und tektonischer Betrachtungen st6- 
rend bemerkbar macht. Vielfach wer- 
den abweichende Deutungen apodik- 
tisch, aber ohne irgendwie zurei- 
chende Begriindung abgefertigt und 
es werden ihnen ebenso wenig be- 
griindete Behauptungen gegeniiber- 
gestellt, die um so weniger bewei- 
send sind, als sie auf einer schema- 
tischen und _ stellenweise falschen 
Strukturkarte beruhen. Hitte der 
Verf. z.B. die von ihm so warm be- 
fiirwortete Grenzlinie Mittel- und 
Nordosteuropas (,,Tornquistsche Li- 
nie“) auf Bornholm richtig, d. h. der 
Natur entsprechend, eingetragen, so 
wiren ihm vielleicht auch einige 
Zweifel an ihrem geradlinigen Ver- 
lauf nach dem Weichselknie und 
nach Polen gekommen. Von anderen 
allgemeinen Ergebnissen ist die Deu- 
tung der Ostsee als flache Uberflu- 
tung genetisch verschiedener Be- 
reiche richtig, aber nicht neu; die 
Bedeutung einer alten Schichtstu- 
fenlandschaft fiir die Gestaltung der 
Kernteile der Ostsee ist im allgemei- 
nen einleuchtend; auch die Kenn- 
zeichnung der Abbiegungen (Flexu- 
ren) am Rande des Urgebirgsblockes 
kann eine gewisse Geltung besitzen. 
Die Rolle der Eiszeit ist meines Er- 
achtens unterschiatzt und die Bedeu- 
tung der vorkambrischen Vereb- 
nungsfliichen im Bereich des _ bott- 
nischen Golfes noch problematisch. 

So bietet die Abhandlung manche 
niitzliche Vorarbeit, liefert aber auch 
zahlreiche Angriffsflachen fiir eine 
Kritik, auf die hier im einzelnen 
verzichtet werden muB. Es ist indes- 
sen zu hoffen, daB die Darstellung 
GIERES einen weiteren AnstoB zu 
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vertiefter Arbeit besonders im Be- 
reiche unserer Kiisten liefern wird. 
BUBNOFF. 


J. BETTENSTAEDT, Tropenwelt im 
Geiseltal. Mitteldeutsche Erd- 
geschichte, Heft 2. (Ver6ff. d. Ver. 
zur Férderung des Museums fiir 
mitteldtsch. Erdgeschichte, Halle.) 
Verl. Gebauer u. Schwetschke, 
Halle 1987. 56 S., 8 Taf. Preis 
RM. 1,50. 

Die geschickt geschriebene Arbeit 
bringt eine gemeinverstandliche 
Darstellung der bekannten Funde in 
der Braunkohle des Geiseltales. Sie 
behandelt die zum Teil ganz neu- 
artigen Bergungsmethoden und die 
biostratonomischen und _stratigra- 
phischen Verhialtnisse, welche das 
Lebensbild im Eozin zu_ rekon- 
struieren gestatten. Fauna, Flora, 
Klima und Paliogeographie ver- 
einigen sich zu einem Bilde, wel- 
ches weit iiber den Rahmen Mittel- 
deutschlands hinaus grundsiatzliche 
Bedeutung besitzt. Die Tafeln sind 
Wiedergaben der im _ Geiseltal- 
Museum ausgestellten Rekonstruk- 
tionen der Landschaft und Tierwelt 
des Eozin. BUBNOFF. 


BruNO VON FREYBERG, Thiiringen. 
Geologische Geschichte und Land- 
schaftsbild. — Schriften des Deut- 
schen Naturkundevereins, Neue 
Folge, herausgegeben von GEORG 
Waaner, Bd. 5. Ohringen 1937. 
Hohenlohesche Buchhandlg. Ferd. 
Rau. 160 S., 252 Abb. Preis geb. 
RM. 3.85. 

Es ist uns eine besondere Freude, 
das Erscheinen dieses Buches an- 
zeigen zu kénnen. Es ist eine 
schlechthin vorbildliche Sammlung 
von Bildern, die geologische Auf- 
schliisse, bezeichnende Landschaf- 
ten, Fossilien und die Wirkung der 
geologischen Krifte zur Darstel- 
lung bringen. Unser deutsches 
Schrifttum ist an solehen Biichern 
sehr arm. AuBer G. WAGNER’S Lehr- 
buch, WintnetM BorscuEs _ ,,Die 
deutsche Landschaft in Vergangen- 
heit und Gegenwart’ und PavtL 
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WaGNERS_ ,,Erdgeschichtliche Na- 
tururkunden aus dem _  Sachsen- 
Jande“ wiiBten wir kaum welche zu 
nennen. Dabei ist Deutschland so 
reich an geologischen Naturdenk- 
milern, und das Bediirfnis, diesel- 
ben in Bildarchiven dargestellt zu 
sehen, groB. Was voN FREYBERG 
fiir Thiiringen geschaffen hat, sollte 
bald fiir alle deutschen Lande 
nachgeahmt werden. Ein solches 
Buch hat die Kraft in sich, fiir un- 
sere Wissenschaft und das Ver- 
stindnis fiir ihre Bedeutung wir- 
kungsvoll zu werben. Der Referent 
mag als ehemaliger Jenaer Pro- 
fessor ein wenig parteiisch sein; 
aber er meint, daB jedem Geolo- 
gen bei der Betrachtung dieser 
einzig schénen Bilder das Herz auf- 
gehen miiBte, zumal da sie auch 
iisthetisch befriedigen und _ tech- 
nisch vollkommen sind. Alle Photo- 
graphien sind vom Verfasser selbst 
aufgenommen. Die Bilder sind nach 
den Formationen geordnet. Der 
Text bietet eine geologische Ge- 
schichte von Thiiringen, wobei die 
Landschaftsgestaltung besonders be- 
riicksichtigt wird. Das ausgezeich- 
nete, auch sehr schén gedruckte 
Buch verdient weiteste Verbreitung, 
nicht nur in Thiiringen. Es wird 
iiberall willkommen sein, wo man 
fiir den geologischen Unterricht 
ein hochwertiges Anschauungsmate- 
rial braucht. WILCKENS. 


L. Happen und H. Tu. REvLING, 
Geologische Karte der Priimer 
Mulde (in der Eifel). 1 : 25000. 
(Senckenberg-Buch Nr. 5.) Frank- 
furt a.M. Verlag Senckenbergi- 
sche Naturforschende Gesellschaft. 
Preis RM. 6,—. 

Lupwic HappeL und Hans THEO- 
poR REvuLING, Die Geologie der 
Priimer Mulde, Erliuterung zu 
einer geol. Karte 1:25000 (Sen- 
ckenberg-Buch Nr.5.) (Abh. d. Sen- 
ckenbrg. Naturf. Ges., herausge- 
geben von Prof. Dr. Rup. Ricu- 
TER, Abhandlung 488.) Frankfurt 
a.M. 1937. 4°. 94 S., 17 Abb., 
10 Taf., 4 Karten. Preis RM. 14,—. 
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Mit der paliontologischen Aus- 
beutung und Bearbeitung der Eifel- 
kalkmulden hat ihre geologische 
Erforschung nicht ganz Schritt ge- 
halten. Besonders fehlte es immer 
noch an farbigen Karten auf Grund- 
lage der MeB8tischblitter. Die vor- 
liegende Karte ist daher eine 
hochwillkommene Bereicherung un- 
serer Eifelliteratur. Die Karte ist 
schén ausgefiihrt, nur stért es etwas, 
daB die Profillinien sich nicht von 
den Verwerfungslinien unterschei- 
den. Warum die Vulkane als Tertiir 
bezeichnet sind, ist nicht ersicht- 
lich. Der Rother Kopf gilt bislang 
als Vulkan der diluvialen Vulkan- 
reihe der Vordereifel. Abgesehen von 
der Bedeutung, die die Kartierung 
der Priimer Mulde fiir die Geologie 
der Eifel hat, ist die Karte auch 
ein wertvolles Demonstrationsobjekt 
fiir den tektonischen Unterricht. 

Der Text gibt Stratigraphie und 
Tektonik des Gebietes. Auch Mor- 
phologie und Hydrologie kommen 
zu ihrem Recht. Sehr hiibsch ist der 
Absechnitt iiber die landwirtschaft- 
liche Nutzung des Bodens (von REv- 
LING), deren Abhingigkeit vom geo- 
logischen Substrat in der Priimer 
Mulde beispielhaft ist. In eine Er- 
érterung der ,,Gelaindedolomitisie- 
rung“ (REULING) soll hier nicht ein- 
getreten werden. Der Verf. sagt 
auch an dieser Stelle nichts iiber 
die Vorginge, die sie nach seiner 
Ansicht herbeigefiihrt haben. Auch 
die Ausfiihrungen iiber die Gerdlle 
im Buntsandstein (S. 43) scheinen 
uns angreifbar zu sein. Ein sehr 
gliicklicher Gedanke war es, von 
allen stratigraphischen LEinheiten 
Bilder zu. geben, die den Gesteins- 
habitus zeigen. Auch sonst sind die 
Bilder gut gewihlt. Nachahmens- 
wert ist das Verfahren, dasselbe 
Landschaftsbild mit und ohne geo- 
logische Eintragungen zu geben 
(Taf. 7, Fig. 1, 2). 

Die Mitteldevonmulden der Eifel 
sind in der ganzen Geologenwelt 
bekannt. Man wird es daher als 
ein wichtiges Ereignis in der Ge- 
schichte der geologischen Forschung 
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eine dieser Mulden 
erschépfende Be- 
sorgfailtige Kartie- 
WILCKENS. 


buchen, daB 

nunmehr eine 
arbeitung und 
rung erfahren hat. 


WILHELM Wotrr, Die Entstehung 
der Insel Sylt. 4., véllig neu be- 
arbeitete Auflage. Hamburg 1938. 
Verlag Friederichsen, de Gruyter 
& Co. 678., 12 Abb. Preis RM. 1.50. 

Den Besuchern von Sylt bietet 
der Verf. in diesem Bindchen eine 
faBlich geschriebene Einfiihrung in 
die erdgeschichtliche Entwicklung 
dieser nordfriesischen Insel. Auch 
der Fachmann wird diese Zu- 
sammenfassung gern benutzen, um 
sich iiber den gegenwartigen Stand 
unseres Wissens von der Sylter Geo- 
logie zu unterrichten. Die Ab- 
bildungen bringen typische Auf- 
schliisse in sehr guten, vom Verf. 
aufgenommenen Photographien zur 

Darstellung. Die Beigabe einer 

Karte mit den im Text genannten 

Ortlichkeiten wire wiinschenswert 

gewesen. WILCKENS. 


K. Lemcxke, Der voreiszeitliche Un- 
tergrund Mecklenburgs. — Hefte 
zur Verbreitung geologischen Wis- 
sens in Mecklenburg, begriindet 
von Prof. F. Scuun. Heft 10. (Her- 
ausgegeben namens der Mecklen- 
burgischen Geolog. Landesanst. 
durch Prof. Dr. K. v. BtiitLow). Ro- 
stock 1937. 68 S., 11 Abb., 1 Kar- 
tenbeilage. Preis RM. 0.90. 

Die mit sehr guter Einfiihlung in 
die Bediirfnisse des geologisch unge- 
schulten Lesers abgefaBte Schrift 
gibt einen AbriB der ilteren in 
Mecklenburg vorhandenen Formatio- 
nen, der auch dem Fachmann als Zu- 
sammenfassung des derzeitigen Wis- 
sensstandes iiber den vorquartiren 
Untergrund von Mecklenburg sehr 
willkommen ist und im Lande selbst 
von allen Freunden einer erdge- 
schichtlichenLandschaftsbetrachtung 
mit Freuden begriiBt werden mufB. 
Durch Schriften dieser Art wird 
eine vorziigliche Propaganda fiir die 
Wesensart und praktische Bedeu- 
tung unserer Wissenschaft gemacht. 
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Das Heft ist sauber in Schreibma- 
schinenschrift vervielfailtigt. Auf die 
Abbildungen und ihre Beschriftung 
hatte mehr Sorgfalt verwendet wer- 
den sollen. Dadureh wiren sicher 
keine wesentlichen Unkosten ent- 
standen. Wie uns die Landesanstalt 
mitteilt, kénnen alle Hefte dieser 
Schriftenreihe jetzt auch einzeln be- 
zogen werden. WILCKENS. 


Mitteilungen der Badischen 
Geologischen Landesan- 
stalt Bd. 11, Heft 4—6. Freiburg 
i. Br. 1936. Verlag Herder & Co. 
Gem: b; 4 

Heft 4: W1xu1 PAuL, Der Haupt- 
muschelkalk am __ siidéstlichen 
Schwarzwald. 24 S., 1 Taf. Preis 
RM. 1,70. 

Die Zone von Hauptmuschelkalk, 
die sich bogenférmig vom obersten 
Neckar bis zur unteren Wutach am 
O- und SO-Rande des Schwarzwaldes 
entlangzieht, erfahrt in dieser Ar- 
beit auf Grund mehrjahriger Arbei- 
ten eine griindliche stratigraphische 
Bearbeitung, deren Ergebnisse in 
einem N—S-Profil zusammengefaft 
werden. Der Hauptmuschelkalk glie- 
dert sich in untere und obere Trochi- 
tenschichten und die Tonplatten- 
region (Nodosusschichten), welch 
letztere gegen unten durch eine Lu- 
machelle mit Spiriferina fragilis ab- 
gegrenzt wird. In den unteren Tro- 
chitensehichten lassen sich drei, an- 
scheinend SW—NO verlaufende Fa- 
ziesgebiete unterscheiden: am ober- 
sten Neckar ein kalkiges mit reicher 
Gliederung, an der obersten Donau 
ein kalkigoolithisches mit kaum ge- 
gliederten Profilen und ein teils kal- 
kiges, teils dolomitisches an der un- 
teren Wutach. Die oberen Nodosen- 
schichten sind durechgiingig als .,do- 
lomitische Region“ entwickelt. 


Heft 5: Orro WirtMANN, Wher das 
Diluvium der Lahrer Randhiigel- 
zone. 40 S., 2 Abb., 1 Taf. Preis 
RM. 2.60. 

In der Randhiigelzone des Sechwarz- 
waldes bei Lahr finden sich _hell- 
graue, feine Sande, die Reste einer 
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Rheinterrasse (Hochterrasse) dar- 
stellen, deren Oberkante heute etwa 
40 m iiber der Rheinebene liegt. Ihre 
Entstehung fiallt in das Interglazial 
Mindel 2/Ri81. Sie lagern auf gro- 
ben Schottern der Schutter (Min- 
del 2), die ihrerseits auf roten San- 
den der Schutter, Letten und blauen 
Tonen (Interglazial Mindel 1/Min- 
del 2) liegen. Die obersten Rhein- 
sande sind bereits 16Bhaltig (RiB 1). 
Die Verlehmung dieser Sande stellt 
der Verf. ins Interglazial Ri® 1/2. Es 
folgt der obere altere L6B (RiB 2) 
mit einer Verlehmungsrinde (Inter- 
glazial RiB 2/Wiirm 1), die in den 
oberen zwei Dritteln rotbraun, im 
unteren Drittel gelbbraun gefirbt 
ist. Der untere jiingere L68 (Wiirm 1) 
zeigt eine Verlehmungsrinde (Inter- 
glazial Wiirm 1/2) und wird vom 
oberen jiingeren L6B (Wiirm 2) iiber- 
lagert. Seine Verlehmungsrinde wird 
vom Verf. bald als Decklehm, bald 
als Deckenlehm bezeichnet. Die ,,Re- 
kurrenzzonen“ sind als in den Vor- 
stoBphasen der Eiszeiten gebildete, 
durch Abspiilung entstandene Zwi- 
schenbildungen zwischen  verschie- 
denaltrigen LéBen zu betrachten. 

Beziehungen zu den L68bildungen 
anderer Gebiete werden nicht eroér- 
tert. 


Heft 6: Lupwia Ers: Zur Stratigra- 
phie des mittleren und jiingeren 
Diluviums in Siidwestdeutschland 
und dem schweizerischen Grenz- 
gebiet. 34S., 4 Abb. Preis RM. 2,40. 
1. Die Niederterrasse der 
Oberrheinischen Tiefebene lat sich 
als Aufschiittung mit einheitlicher 
Oberfliache vom Miindungstrichter 
des Neckars aufwirts bis zur Linie 
Miillheim—Miilhausen i. E. verfol- 
gen. Von hier aufwirts spaltet sie 
sich in mehrere Terrassen, die sich 
zu drei Systemen zusammenfassen 
lassen, von denen das untere an der 
Inneren (Wiirm 3), das obere an der 
AuBeren Jung-Endmorine (Wiirm 1) 
endigt, wiihrend das mittlere an die 
Zwischenstadien von Thayngen und 
Bietingen (Wiirm 2) hinleitet. 
2. Die Mittelterrasse STEIN- 


37 


or 


MANNs ist ein innerhalb der Vorberg- 
zone des Schwarzwalds gelegenes, 
von der Niederterrasse der Ebene 
tektonisch abgetrenntes Stiick der 
Niederterrasse. 

3. Die Frage nach dem Verhiltnis 
von Rinnenschotter, Hochterrasse, 
RiG®eiszeit und der ,gréBten Verglet- 
scherung” F. MUHLBERGs beantwor- 
tet der Verf. folgendermaBen: Die 
verwitterte ,,Hochterrasse“ von Lau- 
fenburg (BLOscH) ist Rinnenschotter 
und alter als RiB. Die RiBvereisung 
liefert die gré8te Vergletscherung 
und die Hochterrasse. Ein Riickzugs- 
stadium liefert die Hochterrasse des 
Klettgaus und die tieferen Teile der 
Hochterrasse zwischen Klettgau und 
Sackingen. WILCKENS. 


Dr. Ropert RITTER von SrRBIK, 
Geologische Bibliographie der 
Ostalpen von Graubiinden bis 
Kirnten. Herausgegeben vom 
Deutschen und Osterreichischen 
Alpenverein. 1. Fortsetzung. 
Innsbruck 1937. Verlag: Inns- 
brucker Buchdruekerei J. Wink- 
ler & Co. XV und 3888 S. Preis 
6. S. 25.—. 

Seit dem Erscheinen des 1. Ban- 
des dieses fundamentalen Werkes 
(1935) hat der Verf. in unermiid- 
lichem Flei8 ein Schriftenverzeich- 
nis tiber die Geologie der Ostalpen 
zusammengetragen, das in erster 
Linie die in den dreifiger Jahren 
unseres Jahrhunderts erschienenen 
Arbeiten, daneben aber auch noch 
Ergiinzungen aus dem _ ilteren 
Schrifttum enthalt. Das uneinge- 
schrinkte Lob, das wir gelegent- 
lich der Herausgabe des 1. Bandes 
(s. Geol. Rundschau 26, S. 297) dem 
Werke gespendet haben, kénnen 
wir fiir diese Fortsetzung in jedem 
Punkte wiederholen. An das regio- 
nal geordnete Verzeichnis der geo- 
logischen Arbeiten schlieBen sich 
Abschnitte, in denen die Literatur 
ihrer Bodenkunde, Erdbeben, For- 
mationen, Gletscher, Heilquellen, 
Hydrologie, Mineralogie und Petro- 
graphie, nutzbare Lagerstitten, Pa- 
liontologie, technische Geologie, 
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Urgeschichte und Vulkanismus re- 
gistriert sind. In die Nachtrage 
sind noch Erscheinungen des Jah- 
res 1937 aufgenommen. Ein Ver- 
fasserverzeichnis bildet den SchluB. 
Das Werk bildet ein unentbehr- 
liches Hilfsmittel fiir einen groBen 
Kreis von Natur- und Heimatfor- 
schern, deren aufrichtiger Dank 
dem Verfasser und dem Deutschen 
Alpenverein gewif ist. 
WILCKENS. 


THEODOR WEVERINCK, Beitraige zur 
Tektonik und Morphologie von 
Schonen. — Abh. a. d. geolog.-pa- 
laeontolog. Institut der Ernst-Mo- 
ritz-Arndt-Universitat Greifswald. 
Herausgegeben von Prof. Dr. S. 
von BuBNOFF, 17. Greifswald 1936. 
Universititsverlag L. Bamberg, 
Greifswald, u. A.-B. Ph. Lindstedts 
Universitets-Bokhandel, Lund. 4°. 
64S., 20 Abb.,3 Karten. Preis 5 RM. 
Gegenstand dieser Untersuchung 

ist die Tektonik des siidlichen Scho- 

nen. Besondere Beriicksichtigung er- 
fuhren die klufttektonischen Ver- 
haltnisse. Nach einem Uberblick 
iiber die Forschungsgeschichte und 
die in Siidschonen vorkommenden 
geologischen Formationen werden 
die durch Verwerfungen gegenein- 
ander begrenzten drei tektonischen 

Hauptelemente dieses Gebietes be- 

sprochen, insbesondere — da _ sich 

iiber den Bau der siidschonenschen 

Kreidescholle noch wenig sagen 1]aBt 

— die mittel- und die nordschonen- 

sche Scholle, die sich wieder jede in 

mehrere Schollen unterteilen lassen. 

Es werden dann die Verwerfungen 

und die Kliiftungen untersucht und 

ein Bewegungsbild von Siidschonen 
entworfen. Der morphologische Ab- 
sehnitt, ,,.Das Relief und seine Ab- 
haingigkeit von der Tektonik“ iiber- 
schrieben, ist nur kurz; er befaBt 
sich besonders mit dem am weitesten 
gegen SW vorgeschobenen Gneis- 
horst, dem Romeleds. Es werden aber 
noch eine tektonisch-morphologische 

Karte 1:100000 des Romeleds und 

eine Karte der Reliefenergie von 

Siidschonen 1:200000 beigegeben. 


Die tektonischen Ergebnisse der Ar- 
beit werden auBerdem in einer Karte 
1: 200000 zum Ausdruck gebracht. 
Die Arbeit zeichnet sich durch 
klare Darstellung und gute Schreib- 
weise aus. Die Ausstattung ist vor- 
ziiglich. WILCKENS. 


Summary of Progress of the Geo- 
logical Survey of Great Britain 
and the Museum of Practical 
Geology for the year 1936. Part. I. 
London 1937. H. M. Stationery 
Office. 90 S., 2 Textabb. Preis 
1s. 6d. engl. 

Nach einem kurzen Bericht des 
Geological Survey Board erstattet 
der kommissarische Direktor W. 
F. P. McLintock — der bisherige 
Direktor Dr. BERNARD SMITH, der 
seinen Posten weniger als ein Jahr 
innehatte, starb am 19. Aug. 1936 — 
Bericht iiber die Tatigkeit der Geo- 
logischen Landesanstalt und des 
Museums fiir praktische Geologie 
wihrend des Jahres 1936, die sich 
auf die geologische Kartierung, 
die Beobachtungen bei Schacht- 
bauten und Bohrungen, die Wasser- 
versorgung, bodenkundliche Unter- 
suchungen, Beratungen fiir den 
StraBenbau und _ paliontologische 
und petrographische Forschungen 
erstreckte. Das Museum wurde von 
255 284 Personen besucht und der 
Guide-lecturer hielt 196 Vortrige 
und Fiihrungen ab. Der Geologe A. 
G. MacGrecor nahm an einer vom 
Kolonialamt und der Royal Society 
veranstalteten Expedition nach 
Montserrat, einer Insel der KI. 
Antillen, teil, die pleistoziine Fossi- 
lien und vulkanische Gesteine lie- 
ferte. Ihr Vulkanismus, schon vor 
ihrer Entdeckung durch Kolumbus 
1493 erloschen, hatte an den Sou- 
friére Hills, dem jiingsten Vulkan, 
peleanischen Charakter. Es wurde 
ein groBer Krater mit einem An- 
desitdom festgestellt. Den grdB8ten 
Teil des Heftes machen die 
District Reports“ aus. Es sind je 
6 Distriktbureaus der Landesanstalt 
in England und Wales einer- und 
in Schottland anderseits an der 
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Arbeit. Ferner berichten die pa- 
liontologische, die paliobotanische, 
die petrographische und die che- 


mische Abteilung itiber die von 
ihnen durchgefiihrten Untersu- 
chungen. WILCKENS. 


Department of Scientific and In- 
dustrial Research. Geological Sur- 
vey and Museum. British Regio- 
nal Geology. London. H. M. Sta- 
tionery Office. Preis jedes Heftes 
1s. 6d. 


J. PRINGLE & T. NEVILLE GEORGE, 
South Wales. 1937. 115 S., 29 Text- 
abb., 7 Taf., 1 geol. Karte. 

Das siidliche Wales wird von fol- 
genden Formationen aufgebaut: 
Prikambrium, Kambrium, Ordo- 
vizium, Silur, Old red, Karbon, Keu- 
per einschl. Rhat, Lias und Dilu- 
vium. Der Beschreibung dieser For- 
mationen ist der gréBte Teil des 
Heftes gewidmet. An den Kiisten 
sind sehr schéne gehobene Strand- 
terrassen entwickelt. In der Ein- 
leitung werden Tektonik und Mor- 
phologie besprochen. Karten, Pro- 
file, Bilder von Fossilien und 
Ansichten charakteristischer Land- 
schaften sind in guter Auswahl und 
groBer Zahl beigegeben. Das Heft 
ist von besonderem Interesse fiir 
Geologen, die sich mit den palio- 
zoischen Formationen beschiaftigen. 

WILCKENS. 


Zeitschrift der Bulgarischen Geo- 
logischen Gesellschaft. Sofia, Post- 
fach 228. Preis pro Band 10 RM. 
Band 8, Heft 2. 1936. 140 S., 
7 Tafeln. 

Das Heft enthalt folgende Ar- 
beiten: Ex. R. CoHEen: Geologische 
Untersuchungen im Gebiete von 
Kostenetz—Sestrimo mit besonde- 
rer Riicksichtnahme auf die Petrol- 
geologie; St. JELEV: Das Eozian in 
der Umgebung von Pleven; Boran 
G. KamENov: Die Geologie von 
Etropol. 

Band 8, Heft 3. 1936. 40 S., 

5 Tafeln. 


Inhalt: A. STEFANOFF und Z. 


Dimitrov: Geologische Untersu- 
chungen im Kiistendiler Gebiet; 
Ext. Rapuo. Coken: Der Gips in der 
Gegend von Radnewo (Siidost-Bul- 
garien). 

Band 9, Heft 1. 1987. 66 S., 

2 Tafeln. 

Inhalt: V. Tzanxov: Versuch 
einer Parallelisation der oberen 
Kreide in nichtalpiner Fazies Nord- 
bulgariens mit derjenigen der 
auBerbalkanischen Gebiete; E. Bon- 
éEV: Uber die Geologie der Synkli- 
nale von Straza; P. Gotrv: Gliede- 
rung des Eozins in Nordostbulga- 
rien. — Verzeichnis der geologi- 
schen Literatur iiber Bulgarien, die 
1936 auBerhalb der Zeitschrift der 
Bulg. Geol. Gesellschaft erschienen 
ist (28 Nummern). 

Alle Arbeiten sind in Bulgarisch 
abgefaBt, bringen aber Zusammen- 
fassungen, meist in deutscher 
Sprache, so daB der Leser von dem 
wesentlichen Inhalt geniigend unter- 
richtet wird. WILCKENS. 


Kurt Levucus, Geologie von Asien. 
Erster Band,erster Teil: 
Uberblick itiber Asien, 
Nordasien. [Geologie der Erde, 
herausgegeben von E. KRENKEL.] 
Berlin 1935. Verlag Gebr. Born- 
traeger. 236 S., 69 Textabb. Preis 
RM. 18,40. 

Der Inhalt dieser ersten Liefe- 
rung des LEucusschen Asienwerkes 
gliedert sich in zwei Abschnitte. 
Der erste, ,,Uberblick iiber Asien”, 
behandelt A) die Physiographie 
(Gliederung des Festlandes, Héhen- 
gliederung, Hydrographie, angren- 
zende Meeresriume, GroBgliederung) 
und B) den Bau und die Entwick- 
lungsgeschichte, wobei als GroB- 
regionen Nord-, Zentral-, Ost-, Siid- 
und Westasien unterschieden werden. 
Der zweite Abschnitt behandelt 
Nordasien. Nach einer geographi- 
schen Einleitung wird hier zunichst 
die erdgeschichtliche Entwicklung, 
dann die Schichtfolge und die Erup- 
tiva und endlich der Bau dargestellt. 
Im tektonischen Teil werden bespro- 
chen: 1. Westsibirien; 2. Mittelsibi- 
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rien: Anabarmassiv, Jenisseihorst, 
Sajan-Baikal-Hochland, Aldanmasse, 
Ostsajan, Becken von Minussinks, 
Kusnezki Alatau, Becken von Kus- 
nezk, Russischer Altai, Jenissei- 
Lena-Tafel; 3. Ostsibirien. Ein Uber- 
blick itiber Nordasien bildet den Ab- 
schluB. In einem weiteren Kapitel 
werden die Lagerstitten behandelt. 

Seitdem Ep. Surss im 3. Bande 
des ,,Antlitz der Erde“ das damalige 
Wissen iiber die Geologie von Asien 
zusammenfaBbte, wird hier zum ersten 
Male wieder in deutscher Sprache 
der Versuch gemacht, unsere Kennt- 
nis der Stratigraphie und der Tek- 
tonik dieses gewaltigen Kontinentes 
unter Hervorhebung der groBen Ge- 
sichtspunkte, unter denen seine 
Entwicklung und Gestaltung zu be- 
greifen sind, und unter Vermeidung 
eines zu weiten Eindringens in Ein- 
zelheiten zu einem Gesamtbilde zu 
vereinigen. Die immense Arbeit, die 
der Verf. dabei leisten muB8te, ist 
um so héher anzuschlagen, als die 
Ergebnisse der intensiven Forschun- 
gen der beiden letzten Jahrzehnte 
fast ausschlieBlich im  russischen 
Schrifttum niedergelegt sind, das fiir 
die meisten westeuropdischen Geo- 
logen ein Buch mit sieben Siegeln 
ist. 

Aus dem reichen Inhalt sei nur 
hervorgehoben, zu welcher Auffas- 
sung Lreucus beziiglich der Rolle des 
Alten Scheitels im Werden des asia- 
tischen Kontinentes kommt. Die An- 
sicht von Sugss bedarf einer wesent- 
lichen Modifikation. Die alte An- 
garamasse, von der der ,,Alte Schei- 
tel“ nur ein Teilgebiet ist, ist vom 
Kambrium ab bestimmend fiir An- 
lage und Verlauf der Faltenzonen, 
die sich rings um diese alte Masse 
herum ausbilden. Es sind noch zwei 
weitere alte Massen in Nordasien 
vorhanden, naimlich die Karasee- 
Masse und die Tschuktschen-Masse. 
Diese drei archaisch entstandenen 
Kerne erfahren eine Angliederung 
von kaledonischen und variscischen 
Faltenzonen, die sich allseitig um 
sie herumlegen. Durch dies Wach- 
sen nach allen Seiten erfolgte die 


Vereinigung des Angaralandes im 
Nordwesten und Nordosten mit der 
Karasee- und Tschukten-Masse, im 
Siiden mit den alten Massen von 
Zentral- und Ostasien, im Westen 
mit der vorkambrischen Tafel von 
Nordeuropa. Auf diese Weise ent- 
stand der gewaltige Landblock im 
Norden der Alten Welt. 
WILCKENS. 


HENRY TERMIER, Etudes géologiques 
sur le Maroc central et le moyen 
Atlas méridional. Protectorat d. 1. 
Rep. Francaise au Maroc, Service 
des mines et de la carte géologique. 
Notes et mémoires Nr. 33. 1986. 
Bd. I: Terrains primaires et Per- 
mo-Trias, Bd. II: Terrains post- 
triasiques, Bd. III: Paléontologie, 
Pétrographie, Bd. IV: Atlas des fi- 
gures et des tableaux. 1566 S., 
63 Abb., 28 Tafeln in Bd. I—III, 
19 stratigr. Tabellen, 17 Karten, 
20 Tafeln m. Zeichnungen, Profi- 
len und Photos im Atlas. Preis 
250 fres. 

Es handelt sich hier um eine um- 
fassende und fiir Nordafrika grund- 
legende Monographie von einem 
heute selten gewordenen Typus, die 
im wesentlichen die Frucht einer 
zehnjaihrigen Feldarbeit darstellt. 
Der Verf. ist zu dieser gewaltigen 
Arbeit aufrichtig zu begliickwiin- 
sehen und die durch sie erzielte Er- 
weiterung unseres Gesichtskreises 
verdient Dank, zumal die naturge- 
maB oft sehr ins Einzelne gehende 
Schilderung niemals den Blickpunkt 
auf das Allgemeine verliert. 

Ungemein viel Neues und fiir die 
palaogeographischen Beziehungen zu 

Europa Wesentliches enthalt der 

erste Band, welcher die Stratigra- 

phie des Paliozoikums behandelt und 
auch die — im iibrigen nicht sehr 
intensive — ,,herzynische“ (d. h. jung- 
paliozoische) Faltung bespricht.Verf. 
unterscheidet 4 GroBkomplexe: schie- 

ferig-sandiges Kambrosilur (3000 m), 

kalkiges Devon, unten rheinisch, 

oben mehr béhmisch (1500 m), schie- 
feriges Unterkarbon (4—5000 m) und 
kontinentale diskordante Oberkar- 
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bon-Perm-Trias-Serie (2—3000 m). 
Die Michtigkeiten sind nicht iiberall 
verwirklicht, da fazielle Anderungen 
und Liicken ein recht kompliziertes 
paliogeographisches Bild mit Schwel- 
len und Becken liefern. Das Meso- 
zoikum (Bd. 2) ist weniger ausfiihr- 
lich behandelt, liefert aber auch in- 
teressante Ziige: Lias und Bajocien- 
Transgression, Regression im Bath, 
Kimmerische Faltung, Einebnung in 
der Unterkreide, Cenoman-Transgres- 
sion, Maastricht-Transgression (Phos- 
phate), marines Paliaozin, groBe Re- 
gression und Faltung im Alttertiar 
(nacheozin), burdigale Transgres- 
sion, postvindobone Faltung. Es las- 
sen sich eine Reihe von Einheiten 
von verschiedenem epirogenetischen 
und tektogenetischen Verhalten aus- 
scheiden; alte Massive beeinflussen 
die tertidre Faltung, die vielfach 
konform ist und keinen sehr inten- 
siven Charakter trigt (ejektiver Ty- 
pus STILLEs mit Salzdomen). Von 
Massengesteinen seien karbonische 
Granite, triadische Basalte, pliozine 
und quartire Vulkanite (z.T. mit gut 
erhaltenen Formen) erwihnt. Die 
petrographische Beschreibung ist im 
dritten Band enthalten, dessen erster 
Teil die Paliontologie der friiher be- 
schriebenen Formationen behandelt. 

Die Vielseitigkeit des Werkes und 
die GroBziigigkeit der Anlage ver- 
dienen besondere Hervorhebung; lei- 
der ist es nicht méglich, hier auf 
die vielen Anregungen einzugehen, 
welche es gerade dem europiischen 
Geologen bietet. Erwihnt sei nur die 
vorziigliche Ausstattung mit Karten, 
Profilen, Panoramen und sonstigem 
Bildmaterial. Auch die synoptischen 
Tabellen der Stratigraphie sind von 
hohem Wert und erleichtern die Be- 
niitzung des Buches. 

BUBNOFF. 


Wissenschaftliche Ergebnisse der 
Deutschen Atlantischen Expedi- 
tion auf dem Forschungs- und 
Vermessungsschiff ,.Meteor“ 1925 
bis 1927. Herausgegeben von A. DE- 
FANT. Berlin und Leipzig. Verlag 
von Walter de Gruyter & Co. 


Band 3, Erster Teil, Morpho- 
logie des Atlantischen Ozeans, 
4, Lief. (1): Grundkarte der ozea- 
nischen Lotungen 1:5 Millionen. 
Blatt S II 2. Mit durchsichtigem 
Deckblatt (nebst einem vorliufi- 
gen Begleitwort) von THEODOR 
Stocks 1937. 

Bisher war jeder Bearbeiter der 
Tiefenverhialtnisse eines Ozeanrau- 
mes gezwungen, das ganze, z. T. sehr 
zerstreute und schwer erreichbare 
Zahlenmaterial der Lotungen aus 
Expeditionsberichten und anderen 
Quellen zusammenzusuchen. Diese 
neue Karte soll méglichst das ge- 
samte, dem Institut fiir Meeres- 
kunde der Universitat Berlin iiber 
den Atlantischen Ozean bekannt ge- 
wordene Lotmaterial unter kritischer 
Sichtung enthalten. Die Karte, die 
auch das europiische und das ameri- 
kanische Mittelmeer umfaBt, ist in 
14 Blatter von etwa 66 X 87 em ein- 
geteilt. Bei den Lotungen werden 
durch die Schriftart die Draht- und 
Echo-, die beschickten und unbe- 
schickten, die dalteren (vor 1872) und 
die jiingeren Lotungen unterschie- 
den. Die Giite der Position wird 
durch die Gestalt des Punktes ange- 
deutet, die Herkunft der Lotung 
durch den (abgekiirzten) Schiffs- 
namen. Lotungen mit Bodenproben 
sind besonders gekennzeichnet. Die 
Tsobatheneinzeichnung ist auf einem 
besonderen Deckblatt vorgenommen. 
Dadurch wird ein Uberblick iiber die 
morphologischen Verhiltnisse ge- 
geben. 

Der auf die Siidhemisphire fal- 
lende Teil des Atlantischen Ozeans 
umfaBt 6 Blatter. Zu diesen gehoért 
das vorliegende, und zwar ist es das 
mittlere der siidlichen Reihe. Es um- 
faBt etwa den Raum von Tristan da 
Cunha bis zum Siidpolarkontinent 
und von den Siid-Sandwich-Inseln 
bis iiber die Bouvet-Insel hinaus. 

Die Entstehung des Atlantischen 
Ozeans ist fiir die Geologie ein 
grundlegendes Problem. Zu_ seiner 
Lésung dient nicht nur die Geologie 
der angrenzenden Festlandsmassen 
und der Inseln, sondern auch die Ge- 
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staltung des atlantischen Meeres- 
bodens. Diese iiberaus sorgfiltig ge- 
arbeitete Karte der Lotungen ist 
daher nicht nur fiir die Geographie 
und Meereskunde, sondern auch fiir 
die Geologie eine ungemein wich- 
tige Neuerscheinung und sollte in 
keinem geologischen Institut, in 
dem Fragen der Paliogeographie 
und Geotektonik gepflegt werden, 
fehlen. 

(Auf dem Ubersichtsblatt der Kar- 
teneinteilung wird der Siidantillen- 
Bogen bis zu einem Punkte éstlich 
der Falklands-Inseln hinaufgefiihrt 
statt gegen die Staten-Insel.) 


Bd. 3, Dritter Teil, Die Se- 
dimente des iquatorialen Atlanti- 
schen QOzeans, 2. Lief. (Schlu8 des 
Bandes): C. Zusammenstellung der 
Untersuchungsergebnisse nach Sta- 
tionen geordnet. D. Auswertung 
der Ergebnisse von CarL W. Cor- 
RENS. Mit Beitragen von V. LEINZ 
und O. E. Rapczrewsk1. 1937. S. 
135—218, 50 Abb., 2 Taf. Subskr.- 
preis RM. 20,—. 

Im ersten Abschnitt des Werkes 
werden die an den einzelnen Statio- 
nen geloteten oder mit dem Greifer 
gewonnenen Sedimentproben _ be- 
schrieben. Es wird bei jeder Probe 
die Position der Lotstation, die Mee- 
restiefe, Linge der gewonnenen Pro- 
be, Farbe, Wassergehalt, chemische 
Bestimmungen, KorngrédSenvertei- 
lung, Organismen, die nichtkalkigen 
Minerale und das Ergebnis der Roént- 
genuntersuchung angegeben. Bei 
den Mineralen wird bei jeder Spezies 
die Kornfraktion und die Zahl der 
Korner in einer ausgezihlten K6r- 
nerzahl angefiihrt. Bei jeder Probe 
werden alle diese Verhiltnisse fiir 
den oberen, mittleren und unteren 
oder fiir den oberen und unteren Teil 
bestimmt. In dieser Weise werden 
die ,,Meteor‘-Stationen 207—310 be- 
handelt. 

Bei der Auswertung des so gewon- 
nenen Tatsachenmaterials bespricht 
CorRENS die KorngréBenverteilung 
und die Geochemie der Sedimente, 
LEINZ die Mineralfazies des Guinea- 
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Beckens, RADCZEWSKI die des Kap- 
Verde-Beckens. CoRRENS gibt eine 
Ubersicht iiber die Mineralfazies des 
gesamten Gebietes. Er bespricht fer- 
ner ein Basaltstiick mit Zersetzungs- 
rinde aus 2000 m Tiefe, den Roten 
Ton und die Neubildung von Mine- 
ralen am Meeresgrunde. Der Band 
schlieBt mit einer kurzen Zusammen- 
fassung iiber Sedimentbildung in der 
Tiefsee aus der Feder von CORRENS. 

Aus der Fiille der in diesem Teil 
des Meteorwerkes enthaltenen neuen 
Ergebnisse sei einiges herausgegrif- 
fen: Die minerogene Komponente 
der Sedimente ist viel einheitlicher, 
als bisher angenommen wurde. Das 
gilt nicht nur fiir die gréberen Frak- 
tionen, sondern auch fiir die fein- 
sten, nur réntgenographisch erfaB- 
baren Korngré8en. Friiher trennte 
man Kiistenschlicke und Roten Ton 
in der Idee, daB jene nur terrigenes 
Material enthielten, dieser dagegen 
aus auf dem Meeresboden zersetztem 
vulkanischen Material  bestinde. 
Diese Vorstellung ist unrichtig. Man 
kann hoéchstens sagen, daB man im 
Blauschlick eher Anzeichen des Fest- 
landes findet, weil er sich rascher 
bildet, im Roten Ton eher solche von 
vulkanischen Ereignissen wegen sei- 
ner sehr geringen Sedimentations- 
geschwindigkeit. Die Mineralkompo- 
nente mu bei beiden Sedimenten 
denselben Ursprung haben. Auch die 
chemische Beschaffenheit ist bei bei- 
den gleich, und die KorngréRenver- 
teilung kann vollig iibereinstimmen. 
Der Rote Ton unterscheidet sich 
vom Blausehlick durch den Oxyda- 
tionsgrad, der sich in seiner Farbe 
ausdriickt. — Zu den Mineralneubil- 
dungen gehéren Eisen- und Mangan- 
erze, Glaukonit, das Eisendisulfid 
des Blauschlicks, Dolomit, Breune- 
rit und Siderit. Phillipsit (nicht 
Philipsit, wie im Text steht) wurde 
im Roten Ton nicht gefunden; er 
scheint auf den Pazifischen Ozean 
beschriinkt zu sein. Das FeS. des 
Blauschlicks scheint sich in den fein- 
sten Fraktionen zu finden. Mikro- 
skopisch und réntgenographisch lieB 
er sich nicht nachweisen. Der Gehalt 
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der untersuchten Proben an FeS,. 
schwankt zwischen 0,04 und 0,25%. 
Der Kalkgehalt der Tiefseesedimente 
stammt von Organismen, und zwar 
besonders von Foraminiferen. Der 
feinste Kalkschlamm, der sich in der 
feinstkérnigen, sogenannten ,,Ton- 
fraktion“ findet, mu8 wohl durch 
den Zerfall von Foraminiferen- 
schalen entstanden sein. Die feinen 
Kalkprismen der Schalen sind in 
eine organische Substanz, das ,,Pseu- 


d43 


dochitin“, eingelagert. Wenn dieses 
verwest, zerfallen die Schalen. An 
manchen Stellen des Tiefseebodens 
erfahrt der Kalk eine <Auflésung, 
die durch steigenden Druck, steigen- 
den CO.-Gehalt und fallende Tempe- 
ratur begiinstigt wird. Namentlich 
der CO.-Gehalt hat Bedeutung. Bei 
gleicher Tiefe bleibt im 6stlichen 
Atlantischen Ozean der Kalk er- 
halten, wahrend er im westlichen 
aufgelést wird. WILCKENS. 


Stratigraphie 


THEODOR MULLER: Das marine 
Paliozin und Eozin in Nord- 
deutschland und Skandinavien. 
Berlin 1937, Verl. Gebr. Born- 
traeger. 123 S., 2 Abb. Preis geb. 
RM. 5.—. 

Es handelt sich im wesentlichen 
um eine sehr sorgfaltige Zusammen- 
stellung und kritische Auswertung 
des Schrifttums, welche bei der 
starken Verstreutheit des letzteren 
sehr zu begriiBen ist. Wie Verf. mit 
Recht hervorhebt, hat die Gliede- 
rung des nordeuropaischen Tertiirs 
noch bei weitem nicht die Ein- 
deutigkeit mesozoischer Schicht- 
folgen erreicht und eine  vorbe- 
reitende Zusammenstellung des Be- 
kannten ist als Ausgangspunkt wei- 
terer Untersuchungen dringend not- 
wendig gewesen. Es ist erfreulich, 
daB diese Arbeit in so griindlicher 
und unvoreingenommener Weise ge- 
leistet wurde. Viele grundlegend 
wichtige Einzelfragen sind mit der 
genannten Schichtenfolge verkniipft, 
so die nach der Grenze von Kreide 
und Tertiar, welche Verf. m. E. mit 
Recht iiber das Danium legt, der 
Gliederung und dem Umfang des 
dinisch-norddeutschen  Palioziins 
(Londonton n. v. KorkEn u. d. Verf. 
Untereozin, nicht Oberpalioziin 
Gripp), der Stellung der Basalt- 
tuffe, der Bedeutung der Wallsteine, 
Puddingsteine und .,Feuersteine m. 
griiner Rinde“ und andere Fragen, 


die fiir die Stratigraphie und die 
Geschiebekunde Norddeutschlands 
wichtig sind. Viele dieser Fragen 
sind noch ungelést; das untereozine 
Alter vieler Tone des mecklen- 
burgisch-pommerschen Grenzgebie- 
tes halt z. B. Ref. im Gegensatz zum 
Verf. doch fiir gut belegt, besonders 
nach den systematischen Aufsamm- 
lungen von Roun bei Friedland 
u. a. O. Doch wird die MULiERsche 
Arbeit auch in palaogeographischen 
Fragen als Diskussionsbasis zweifel- 
los gute Dienste leisten. 
BUBNOFF. 


M. HirMeEr u. W. GorHan. Die Kar- 
bonflora des Saargebietes. Abt. 4, 
Pteridospermen, Lief. 1. 
Mariopteris von J. Lutz. Pa- 
liontographica, Suppl. Bd. IX. 
Stuttgart 19388. 34 S., 20 Taf., 
5 Abb. 


Die Revision und die durch reich- 
liche Abbildungen unterstiitzte Neu- 
bearbeitung der Karbonischen Saar- 
floren ist lebhaft zu begriiBen, da 
das vollstindige Profil und der rei- 
che und stratigraphisch gut geglie- 
derte Fossilinhalt auch dem Stra- 
tigraphen und praktischen Geologen 
ein sehr wertvolles Hilfsmittel in 
die Hand geben. Es ist zu hoffen, 
da8 das auf 6 Abteilungen berech- 
nete Werk bald zum AbsechluB 
kommt. BUBNOFF. 
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I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 


Die Bedeutung des geologischen Substrats 
fiir die Bodenbildung 


Von Otto Wilekens (Bonn) 


(Aus der Geologischen und Mineralogischen Sammlung der 
Landwirtschaftlichen Fakultit der Universitat Bonn) 


Inhalt 

]. Einleitung . . P43 8 ea 

Il. Die Bedeutung due ge alenine ini ebateeie far de Gehalt des 
3odens an Pflanzennahrstoffen. . . . i Oe ta ge oe ee 

III. Die Bedeutung des geologischen Subetrate fiir die Entstehung 
der Bodenarten .. . ; x gpa ere ae ee 

IV. Die Bedeutung des onaliiaite — Substrate fae die Entstehung 
der Bodentypen . . 556 
VY. Die Bedeutung des winbeiatia ones Subatints fiir ‘ale Sidinnetineie 564 
Vi. Sehlu® . 2 « « Pee ee ee ee ey ae er ee 
VIl. Angefiihrte Schriften yh, we habit, Hag “Yo~tie Cah e tie caper eka nen 


,Der Boden besteht nicht aus ,bodenbildenden Mineralien‘, die man 
mit mineralogischen Methoden untersuchen kénnte. Man darf die Béden 
auch nicht als ein ,Produkt der Verwitterung' von Gesteinen oder Mine- 
ralien bezeichnen.“* JOHANNES WALTHER (1935, S. 1) 


»GewiB, die Auffassung, daB das Klima gemeinsam mit der ihm ge- 
miBen Pflanzendecke ,Bodentypen‘ schafft, hat zum erstenmal wieder 
gezeigt, daB der Boden nur aus seiner Umwelt heraus zu verstehen ist. 
Aber es wird immer deutlicher, daB die vermeintlich klimageborenen 
Bodentypen nur auf bestimmten Muttergesteinen entstehen, da8B also 
andere Muttergesteine andere Béden erzeugen.* 

Kurp VON BULow (1936, S. 4) 


.SchlieBlich mége noch betont sein, da8B die Betrachtung der Ent- 
stehung und Ausbildung der Mineralbéden auf geologisch-petrographi- 
scher Grundlage auch noch* [se. jetzt] ,,eine nicht zu unterschitzende 
grundlegende Bedeutung fiir die gesamte Bodenlehre besitzt, die neuer- 
dings aber durch die moderne ,morphologisch-genetische’ Betrachtungs- 
weise ganz iibersehen bzw. vernachlissigt zu werden droht.* 

E. BLANCcK (1930, S. 5) 


I. Einleitung 


Vor einigen Jahrzehnten hatte der Geologe wohl die Berechti- 
gung zu der Annahme, daB seine Wissenschaft fiir die Bodenkunde 
eine nicht unbetrichtliche Bedeutung hatte. Galt doch der Boden 
als das Verwitterungsprodukt der Gesteine und schien die wesent- 
lichsten Eigenschaften von dem Muttergestein zu erhalten, von dem er 
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seinen Ausgang nahm. Spielte auch die Bodenkunde im Universitits- 
studium des Geologen kaum eine Rolle, so wurde dieser doch bei seiner 
Tatigkeit an den deutschen geologischen Landesanstalten vor die Auf- 
gabe gestellt, in den Flachlandsgebieten geologisch-agronomisch zu 
kartieren, wobei die Bodenarten, das Bodenartenprofil und die Was- 
serdurchlassigkeit der Bodenarten erfa8t und zur Darstellung ge- 
bracht werden. Wer aber als Geologe vor etwa 10 Jahren Veranlas- 
sung hatte, sich in die Bodenkunde einzuarbeiten, sah sich zu sei- 
nem Erstaunen der Auffassung gegeniiber, da das Ausgangs- 
gestein fiir das Wesen und die Eigenschaften des Bodens so gut wie 
gar keine Bedeutung besi®en und nur das Klima als bestimmender 
Faktor in Betracht kiime. So konnte er leicht zu der Meinung kom- 
men, daf er sich in einem Zustande erheblicher Riickstiandigkeit 
befinde, wenn er glaubte, daB die Geologie und die Petrographie eine 
der wichtigsten Grundlagen der Bodenkunde und fiir diese unent- 
behrlich seien. Die Lehre von den klimabedingten Bodentypen 
hatte, wohl besonders dank des Buches von GLINKA (1914), auch in 
Deutschland tiefe Wurzeln geschlagen, so tiefe Wurzeln, dab 
BLANCK (1929 a, S. 26) schreiben konnte: ,,Die neue Lehre hat er- 
kennen lassen, da trotz des nicht hinwegzuleugnenden Einflusses 
der Beschaffenheit und Natur der Gesteine fiir die Bodenentwick- 
lung dieser Einflu8 doch nur unter ganz bestimmten Verhaltnissen 
des Klimas zum Druchbruch gelangen bzw. sich Geltung zu ver- 
schaffen mag, so daB das Klima einzig und allein zum bestimmen- 
den und beherrschenden Faktor fiir die Entwicklung der Boden- 
formen an der Erdoberfliche wird“. Wihrend die Typenlehre wenig- 
stens das Gute hatte, daB sie die Beobachtung des Bodens im Ge- 
lande und im Rahmen seiner Umwelt férderte, waren die Tendenzen 
der Agrikulturchemie, die Vorherrschaft in der Bodenkunde zu be- 
haupten und den Boden in erster Linie chemisch und speziell im 
Laboratorium und mit Hilfe von Experimenten zu erforschen, der 
geologischen Richtung in der Bodenkunde in jeder Hinsicht abtriig- 
lich. MITSCHERLICHs (1905, Vorwort S. ITT) oft zitierter Satz: .,Es 
ist fiir unsere Kulturpflanzen ganz gleichgiiltig, wie der Boden. 
auf dem sie wachsen, einst geologisch entstand“ ist der Ausdruck 
fiir diesen einseitigen Standpunkt. 

Warum die Geologie von manchen Bodenforschern abgelehnt 
wurde oder wird, ersieht man sehr gut aus BLANCKs (1929, 8. 6—18) 
Zusammenfassung iiber ..die Beziehungen der Bodenlehre zur Geo- 
logie und Agrikulturchemie“. Einmal wird die Geologie mit der 
Stratigraphie identifiziert, und man lehnt die Bezeichnung der 
Biden nach den Formationen ab. Es wird aber sicher heute keinem 
Geologen mehr einfallen, die Formationen zu einer Grundlage der 
Bodenklassifikation zu benutzen. Wenn wir heute von den geolo- 
gischen Grundlagen der Bodenkunde sprechen, so meinen wir nicht 
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zum wenigsten die petrographischen Grundlagen, wobei wir aber 
das erdgeschichtliche Werden der Gesteine, zu denen wir bekannt- 
lich auch die lockeren Sedimente rechnen, nicht vernachliassigen, da 
wir eine genetische Betrachtung auch in der Bodenkunde fiir ganz 
selbstverstandlich halten. Werden also in dieser Hinsicht bei de: 
Diskreditierung der Geologie offene Tiiren eingerannt, so ist auch 
ein anderer Einwurf gegen unsere Wissenschaft gegenstandslos 
geworden, nimlich der, daB ,,die durch die Verwitterung gebildeten. 
die Natur des Bodens zur Hauptsache bestimmenden Bodenkirper. 
nicht mehr von der Art der Mineral- und Gesteinskérper, sondern 
Kolloidsubstanzen, insbesondere Gele“ sind. Dieser Einwurf, der 
sogar von einem Geologen, JOHS. WALTHER, die scharfe Formulie- 
rung erfahren hat, die wir als erstes der an den Kopf dieser Uber- 
sicht gestellten Zitate anfiihren, findet durch die neuen groBen Fort- 
schritte in der Erkenntnis der Tonminerale seine Widerlegung 
(verg]. CORRENS 1938, NOLL 1938). Wir wissen heute, daB ,.kolloid“ 
und ,.amorph“ nicht gleichgesetzt werden diirfen, und da8 fiir den 


Basenaustausch im Boden nicht ,.Zeolithe’’ — eine in der Boden- 
kunde anscheinend unausrottbare irrige Bezeichnung — oder ein 


amorphes Tonmineral (,,Allophan“) in Frage kommen, sondern voi 
allem der Montmorillonit und seine Verwandten, und daf die Fein- 
erde des Bodens, ja auch deren feinste Fraktionen, aus Mineralien 
bestehen, die man mit mineralogischen Methoden untersuchen kann. 

Es ist bezeichnend fiir die Einstellung der Bodenkunde, da8 in 
dem in vieler Hinsicht modernsten Lehrbuch derselben (STEBUTT 
1930) von den Gesteinen, aus dem der Boden hervorgeht, nur in 
einem Kapitel die Rede ist, das ungefihr '/,, des Buchumfanges ein- 
nimmt. Der biindige und gewif8 von jedem Geologen unterschrie- 
bene Satz von BLANCK (1930, S. 5), ..daB der Boden, insbesondere 
der Mineralboden, das Produkt der durch die Verwitterung umge- 
wandelten Gesteine ist und bleibt, ganz gleichgiiltig dabei, unter 
welehen Verhiltnissen und Bedingungen des Klimas die Verwitte- 
rung ihren Verlauf nimmt oder genommen hat“, scheint, obwohl er 
von einem fiithrenden Bodenforscher stammt,. noch keineswegs All- 
gemeingut der Bodenkunde geworden zu sein. 

STREMME, dessen Arbeiten und Kartierungen der Bodenfor- 
schung, nicht nur in Deutschland, kraftvolle Impulse gegeben 
haben und Leistungen darstellen, fiir die angesichts ihrer wissen- 
schaftlichen und praktischen Auswirkungen kein Wort des Lobes 
m hoch ist. formuliert die Faktoren der Bodenbildung folgender- 
maken (1936. 8. 17): 

A. Die sichtbaren und unmittelbar wirkenden: Vegetation 
feinschlieBlich der Tiere und Kleinlebewesen) — Wasser 
Relief — Gestein — menschliche Arbeit. 

B. Die unsichtbaren und mittelbar wirkenden: K]ima — Zeit. 
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In dieser Aufzihlung steht das Gestein in einer Reihe mit Vege- 
tation. Wasser, Relief und menschlicher Arbeit, und zwar an vierter 
Stelle, was vielleicht auch eine Bewertung der Wichtigkeit aus- 
driieckt. Wenn STREMME 1938 (S. 228) die Reihenfolge in ..Vege- 
tation, Gestein, Wasser, Relief, menschliche Arbeit“ geandert hat, 
xo darf man darin vielleicht den Ausdruck seiner neuerdings héhe- 
ren Bewertung des Faktors Gestein erblicken. 

Indem wir von der STEBUTTschen Definition ,,Boden ist eine 
Funktion des geologischen Substrats mal Aufenenergien® aus- 
vehen, méchten wir die Hauptfaktoren der Bodenbildung folgender- 
inafen gruppieren: 

A. Das geologische Substrat. 

B. Die AuBenenergien. 

Nach unserer Auffassung gehért dabei der Faktor ,.Relief* zum 
veologischen Substrat, dem die Oberflichenformen ja durch geolo- 
gische Vorgiinge aufgeprigt sind. Wir stellen also das Gestein, aus 
dem der Boden hervorgeht, den auf dasselbe einwirkenden Faktoren 
gegeniiber, geben ihm also eine Sonderstellung und heben es hervor. 
Im Folgenden soll die Bedeutung des geologischen Substrats fiir die 
Bodenbildung an Hand einer Auswahl aus der neueren bodenkund- 
lichen Literatur gepriift und dabei seine Bedeutung fiir den Gehalt 
des Bodens an Pflanzenniihrstoffen. die fiir die Entstehung der 
Bodenarten und -typen und endlich die fiir die Nutzung der Biden 
hetrachtet werden. Meinem Freunde Herrn Dr. phil., Dr. rer. techn. 
Ep. MUCKENHAUSEN (Berlin) danke ich auch an dieser Stelle herz- 
lich fiir sein dieser Arbeit bezeugtes freundliches Interesse. 


II. Die Bedeutung des geologischen Substrats fiir den Gehalt 
des Bodens an Pflanzenniihrstoffen 


Systematische und vergleichende Untersuchungen iiber den Ge- 
halt der Béden an Pflanzennihrstoffen unter Beriicksichtigung 
eines solehen Gehaltes in den Muttergesteinen einerseits. im Zer- 
satz derselben bzw. in den aus ihnen hervorgegangenen Béden 
anderseits, scheinen in neuerer Zeit, soviel ich die Literatur iiber- 
sehe. kaum angestellt zu sein. Meist wird bei Besprechung der aus 


verschiedenen Gesteinen hervorgegangenen Béden, wie wir sie z. B. | 


in den Erliuterungen zur geologischen Spezialkarte von Baden fin- 
den, nur die ..Fruchtbarkeit“ verglichen, wobei es sich ja dann nicht 
nur um den stofflichen Bestand, sondern auch um die physikalische Be- 
schaffenheit, Feinerdegehalt, Flach- oder Tiefgriindigkeit, Wasser- 


haushalt, Auswaschung u.a. handelt. So enthialt auch die sonst s0 | 


inhaltsreiche Zusammenstellung iiber .,die Entstehung und Ausbil- 
dung der Mineralbiden auf geologisch-petrographischer Grund- 
lage“ von NIKLAS (1930) keine Vergleichung des Nihrstoffgehaltes 
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von Béden, die aus verschiedenen Gesteinen hervorgegangen sind. 
und das gleiche gilt von dem Abschnitt ..Die wichtigsten Ver- 
witterungsbiden und ihre natiirliche Fruchtbarkeit* in der Boden- 
kunde von SCHUCHT (1930, S. 254—266). Bei NIKLAS werden in 
der Hauptsache nur Analysen von Gesteinen, weniger solche von 
Biden gegeben, die aus ihnen hervorgegangen sind, und es bleibt 
dem Leser iiberlassen, Vergleiche anzustellen. Von den Nihrstoffen 
wird meist nur angegeben, ob sie in zufriedenstellender oder nur in 
geringer Menge in den Biden enthalten sind. 
Zur Grundlage der Einteilung der Biden wihlt den Nahrstoffge- 
. . . . + . 
halt dieser und ihrer Muttergesteine die ,,Ubersichtskarte der 
Bodenarten von Baden“ (1924). Sie vereinigt ohne Riizksicht auf 
das Alter der Ausgangsgesteine die Biden derjenigen Gesteine, die 
eme iihnliche chemische und petrographische Zusammensetzuny 
haben. So sind z. B. als ,,Kalksteinbéden‘‘ zusammengefaBt: Boden 
des Muschelkalks, Hauptrogensteins, Malmkalks, der Juranagel- 
fluh und der Tertiirkalke. Es werden auf dieser Karte die in der fol- 
+ . . : “mM . 
genden Ubersicht mit arabischen Ziffern bezeichneten Bodenarten 
mit verschiedenen Farben unterschieden: 
I. Kalkreiche Béden, gleichzeitig meist miBig kalihaltig, oberfliichlich 
z. T. entkalkt: 
A. Im Bergland: 
1. Kalksteinbéden, 
2. Molassebéden der Bodenseegegend, 
3. Moriinenbéden der Bodenseegegend, 
4. L68- und Lehmbéden, 
B. In der Rheinebene und in groBen Tilern: 
1. Lehm- und Schlickbéden der Rheinebene, 
2. Sand- und Kiesbéden der Rheinebene. 
II. Kalk- und meist kalireiche Béden: 
1. Basalt- und Phonolithbéden des Hegaus und des Kaiserstuhls, 
2. Mergelbéden des Keupers, Lias und des braunen Jura. 
III. Kalireiche, sehr kalkarme Béden: 
1. Grundgebirgsbéden (Granit, Gneis, Syenit), Arkose- und Schiefer- 
tonbéden des Oberkarbons und Rotliegenden, Porphyrbéden. 
IV. Kalk- und kaliarme Béden: 
1. Buntsandsteinbéden, 
2. Kies-, Sand- und Lehmbéden der Schwarzwaldtiiler. 
V. Humusbildungen: 
1. Torf- und Moorerdebildungen. 


Bei dieser Karte handelt es sich nur um eine Ubersichtsdarstel- 
lung. Die Abhingigkeit des Nahrstoffgehaltes vom Gestein in Ver- 
witterungsbiden kommt fiir ein kleineres Gebiet sehr schén in der 
Bodenkarte 1:100000 zum Blatt Klingenthal-Zwota der geolo- 
gischen Spezialkarte von Sachsen 1: 25000 heraus (entworfen von 
HARTEL und wiedergegeben in HARTEL 1935). In diesem Gebiet lie- 
fern die Phyllite einen Verwitterungsboden mit miBigem Vorrat 
an mineralischen Nihrstoffen und von ausgesprochener Kalkarmut. 
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Beides gilt in noch héherem Ma8e von den schiefrigen Quarziten. 
Dagegen liefern die Chlorit- und Hornblendegesteine steinhaltige, 
grusige Lehmbéden mit reichlichem Vorrat an mineralischen Nihr- 
stoffen, besonders an Erdalkalien. 

Vulkanische Lockermassen kénnen, wenn sie sehr feinkiérnig 
sind, durch einen Absatz in geringer Miachtigkeit Landstriche, auf 
die sie niederfallen, erheblich befruchten. So trug der Antipassat 
der Insel Barbados in den Kleinen Antillen im Jahre 1902 Asche zu. 
die vom Ausbruch der Soufriére auf 8. Vincent stammte. Die Asche 
bildete eine Schicht von etwa 1 em Michtigkeit und wirkte wie ein 
vorziiglicher Diinger, der fiir die dichtbevélkerte Insel, deren Béden 
sehr ausgeniitzt sind, hochwillkommen war. Derselbe Vorgang hatte 
sich schon bei dem Ausbruch der Soufriére 1812 abgespielt (SAPPER 


1927, S. 280). 


Es diirfte vielleicht nicht iiberfliissig sein, darauf hinzuweisen, daB eine 
unverwitterte vulkanische Asche noch kein Boden ist. Nach dem Ausbruch 
des Santa Maria in Guatemala 1902 siiten die Indianer in die frisch gefal- 
lene Asche Mais. Dieser ging wohl auf und wuchs, aber nur so lange, wie 


ler Same selbst Nihrstoffe lieferte. Dann starben die Pflinzchen ab. Erst | 


nach Jahren hatte sich, selbstverstindlich durch Verwitterung, ein Boden 
vebildet, der den Anbau von Pflanzen gestattete. Die vom Krakatau 1883 
velieferten Aschen erlaubten erst nach 4 Jahren die Ansiedlung einer Vege- 


tation (SAPPER 1927, S. 279). Diese Dinge zu erwihnen, fiihlen wir uns ver- } 


anlaBt, weil wir bei Jons. WALTHER (1935, S.1) lesen ,,... weite Flichen 
der Erde werden von feinpulverigen vulkanischen Aschen bedeckt, die 
nach wenig Jahren, ohne zu verwittern, die fruchtbarsten Béden 
bilden.* 


Aus den auf Barbados gemachten Erfahrungen war zu schlieBen, 
daB ein pulverférmiges Gestein von geeignetem stofflichen Bestande 
als Diinger wirkt. Bei uns ist eine analoge Verwendung friiher beim 
Mergeln mit Lé8& vorgekommen. Beziiglich der Versuche, Pflanzen 
auf Gesteinsmehlen zu ziichten oder solche als Diinger zu verwen- 
den, verweise ich auf BLANCK (1929b). Unter den Materialien zur 
Bereitung von Komposterde fithrt VOGEL (1935,S. 75) auch Strafen- 
abraum und besonders Gesteinsmehl von olivinreichem Basalt- 
schotter an. Ein sehr interessantes Beispiel fiir den verschiedenen 
Nihrstoffgehalt der Gesteine liefert die Diingung unfruchtbarer 
Sande mit Basaltmehl. 

Auf dem Rittergut Kotsemke bei Glogau (Schlesien) wurde in den 
Jahren 1905—1907 airmster Ortsteinboden, der nur mit schlech- 
testen Kiefernkusseln bestanden war, zwecks eines Diingungsver- 
suches in 16 Flichen eingeteilt, die mit verschiedenen Diingemit- 
teln behandelt wurden, davon zwei mit Basaltmehl (WIEDEMANN 
1932, S. 21—23), andere mit Moorerde, Kainit, Thomasmehl. 
Lupine, Kalk usw. Alle Flichen waren mit Kiefern bestanden. Nach 
lem Befund im Jahre 1930 war diese Diingung mit Basaltmeh! 
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(1500 dz je ha) von gré8tem Erfolg, der einmal auf der Nahrstoff- 
zufuhr, dann aber auch auf der Verbesserung der physikalischen 
Eigenschaften des Bodens und seiner Adsorptionsfahigkeit beruhte: 
Ks wurde eine Massenleistung auf das Vierfache der ungediingten 
Flachen erzielt. Auch schadigte das Trockenjahr 1911 nur die basalt- 
gediingten Flaichen nicht. GANSSEN (1936, S. 487—488) gibt Photo- 
graphien des ungediingten und des basaltgediingten Waldes. Der 
Unterschied ist enorm. Die Kosten fiir die Basaltdiingung betrugen 
1242 RM pro ha, weshalb sie als zu teuer gilt. Ein ,,geniigender“ 
(aber geringerer!) Erfolg wurde durch eine Diingung mit 40 dz Kalk 
bei 234 RM Kosten pro ha erzielt. 

VAGELERS (1930, S. 24) Angabe: ,,Alle Versuche, im gemiéfigten 
Klima gehaltreiche Gesteinsarten zur momentan wirkenden Boden- 
verbesserung oder -anreicherung bzw. Diingung zu benutzen, sind 
praktisch nur von verhiltnismaéfSig geringen Erfolgen gekrént ge- 
wesen..., kann sich daher wohl nur auf landwirtschaftliche Ver- 
suche beziehen. Man kann LAATSCH (1938, 8.5) nur zustimmen. 
wenn er energisch fiir weitere Versuche mit Basaltdiingung eintritt. 

PFEFFER & HELLMERS (1934) stehen im Hinblick auf die von 
ihnen angestellten Versuche einer Basaltmehldiingung fiir landwirt- 
schaftliche Zwecke skeptisch gegeniiber, treten aber auch fiir Feld- 
versuche ein, die allein zu einer Lésung der Frage fiihren kiénnen. 
Sie erwaihnen, daB im Westerwald bei den Landwirten die Ansicht 
weit verbreitet ist, daB gemahlener frischer Basalt starke Diinge- 
wirkung ausiibe. PFEFFER & HELLMERS geben eine physikalische 
bodenverbessernde Wirkung auf schwere Biden zu. (DaB diese auch 
bei sehr leichten Béden vorhanden ist, zeigt der oben geschilderte 
forstwirtschaftliche Diingeversuch.) Auch eine Verbesserung der 
Bodenreaktion ist méglich. DaB das Basaltmehl kein guter Kalli- 
lieferant ist, wie PFEFFER & HELLMERS ausfiihren, scheint mir rich- 
tig. Das wird von ihm aber auch wohl nicht erwartet. (GANSSEN 
1936, 8.487) sucht den Erfolg der Basaltmehldiingung auf Kot- 
semke in der Bildung eines neuen ,,adsorbierenden Bodenkomplexes“. 
der durch Absorption die Nihrstoffe vor zu schneller Auswaschung 
schiitzte. 

Ks sei noch ein Beispiel fiir die Verschiedenheit des Nahrstoff- 
gehaltes von Béden angefiihrt. die aus ungleichen Gesteinen her- 
vorgegangen sind, wobei es sich um einen Fall handelt, wo die Ver- 
schiedenheit in der Wirkung auf das Nutzvieh zum Ausdruck 
kommt, das sich von den auf ungleichen Biden wachsenden Pflan- 
zen nihrt. Im Vulkangebiet der zentralen Nordinsel von Neu-See- 
land sind die Béden vielfach aus klein- bis feinkiérnigen vulkani- 
schen Lockerprodukten hervorgegangen. Die Vulkane haben dort 
. Schauer“ von Aschen ausgespien, die in ihrer stofflichen Beschaf- 
fenheit gewechselt haben (GRANGE & TAYLOR 1931, 1932). Das 
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..Ngaurohoe-Schauer“, das jiingste derselben, ist andesitisch. Alter 
ist das Taupo-Schauer, das aus Liparitbimsstein in Form von Sand 
und Feinsand besteht. Das erstgenannte Schauer trigt einen Pflan- 
zenwuchs, der das Vieh, das auf dem aus ihm hervorgegangenen 
Boden weidet, gut ernihrt. Dagegen werden die Schafe und, in ge- 
ringerem Ma8e, auch die Rinder, die auf den Taupobéden weiden, 
von einer Aniimie (dort im Lande ,,bush-sickness“ genannt) befallen. 
Wo das Taupo-Schauer nur 5—7,5 em michtig wird, verschwindet 
die Krankheit, da die Pflanzenwurzeln in solechen Bezirken in den 
unterlagernden sandigen Lehm eindringen, der einem anderen 
Schauer angehért, und in dem die Pflanzen mehr verfiigbares Eisen 
finden. So wie das Taupo- verhilt sich auch das ebenfalls liparitische 
Kaharoa-Schauer. Beide sind besonders in den hochgelegenen Be- 
zirken mit starken Regenfillen und intensiver Auslaugung krank- 
machend. Es gibt allerdings auch liparitische Béden, die keine 
Aniimie erzeugen; bei ihnen enthilt das Gestein aber auffallend 
viel Phosphorsiiure. Die geologische Kartierung dieses Vulkan- 
gebietes, die die petrographische Beschaffenheit des Boden-Aus- 
gangsmaterials, die Grenzen der verschiedenen Schauer und deren 
Machtigkeit verzeichnet, gibt also ohne weiteres die nétigen Hin- 
weise darauf, wo die bush-sickness zu erwarten und durch entspre- 
chende Gegenmainahmen — Einrichtung von Anlagen, wo das 
Vieh ein Gemisch von Salz und Limonit lecken kann — zu be- 
kiimpfen ist. 

Zum SchluB dieses Abschnittes sei auf die Untersuchungen von 
HELLMERS & PFEFFER (1937) hingewiesen. Dieselben zeigen aufs 
deutlichste, da& das Problem des Zusammenhanges zwischen dem 
Nihrstoffgehalt des Bodens und demjenigen des Muttergesteins viel 
zu kompliziert ist. als da& eine Lisung desselben sich in Je einer 
Bauschanalyse des Gesteins und des Bodens ausdriicken lieBe. Mine- 
ralogische Untersuchungen des Gesteins und der Bodenhorizonte. 
Bestimmung des Basengehaltes, der pu-Zahl und anderer Werte. 
des Bodentyps, von Kali und Phosphorsiure. Kalkkarbonat, An- 
reicherung oder Fortfiihrung der Eisen-, Tonerde- und Kieselsiure- 
gele usw. geben erst ein vollstindiges Bild der Verwitterung und der 
Nihrstoffverhiltnisse. Die Untersuchungen wurden an Frauenbach- 
quarzit, Phykodenschiefer. Kieselschiefer. Porphyr. Porphyrit und 
Orthophyr des Thiiringer Waldes ausgefiihrt. Die Biden sind stark 
podsoliert. das Kali in der Oberkrume der Sedimentgesteine fast restlos 
ausgewaschen, wihrend die Eruptivgesteinsbiéden infolge des gréBeren 
Basenreichtums ihrer Muttergesteine eine geringere Verarmung. 
besonders auch an wurzelléslichem Kali aufweisen. Bemerkenswert 
und bezeichnend fiir die Bedeutung des geologischen Substrats ist 
die Tatsache, da8 in denjenigen Biden auf den Sedimentgesteinen. 
in denen der Kaligehalt nicht ganz ausgewaschen war, eine Ein- 
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wehung von fremdem Material nachweisbar ist. Auch in der Ober- 
krume von Béden auf Westerwiilder Basalten konnten PFEFFER & 
HELLMERS (1934) dolische Zufiihrung von ortsfremdem Quarz und 
Feldspat nachweisen und damit auf eine, zum wenigsten schwache. 
LéRiiberwehung des ganzen Westerwaldes, auch der héheren Lagen. 
schheBen. 


III. Die Bedeutung des geologischen Substrats fiir die 
Entstehung der Bodenarten 


Wiahrend friiher die Bodenart meist als Boden von einer be- 
stimmten Korngré8e definiert wurde, neigt man heute dazu, auch 
die petrographische Zusammensetzung als ein Charakteristikum 
der Bodenart zu betrachten: ,,Unter der Bodenart hat man das 
Bodenmaterial, charakterisiert nach KorngriBe und petrographi- 
scher Zusammensetzung, zu verstehen“ (LAATSCH 1934, S. 76). 
.Bodenarten“ sind ,gekennzeichnet durch Korngréenmischung 
und Mineralbestand’* (STREMME 1936, 8S. 15). 


Gelegentlich wird statt des Mineralbestandes oder der petrographischen 
Zusammensetzung auch von der ,,stofflichen Zusammensetzung“ gesprochen. 
Dies sollte unseres Erachtens vermieden werden, da man unter ,,stofflich” 
soviel wie ,hemisch“ zu verstehen hat. Wir halten es also fiir irrefiihrend. 
wenn z. B. MUNICHSDORFER (1932, 1, S.24) sagt: ,,Auch die Einteilung der 
Béden in Bodenarten nach der stofflichen Zusammensetzung und K6r- 
nung... Oder IHNEN (1936, S. 47): ,,Unter Bodenart versteht man die stoff- 
liche Zusammensetzung des Bodens.* 

Jous. WALTHER (1935. S. 134), hier, wie immer, sehr originell, unterschei- 
det Bodengattungen und Bodenarten. ,Die Bodengattung entspricht un- 
gefiihr den seit THAER unterschiedenen Béden von verschiedener Korn 
groBe, Bindung und Fruchtbarkeit wie: Gehingeschutt, Blocklehm, Kies, 
Grand, Kornsand, Feinsand, Ton, Kalk und Moorerde. Sie treten in mannig- 
faltiger Mischung auf und sind das Endergebnis der verwitternden und ver- 
frachtenden Krifte des Bildungsraumes. Als Bodenart bezeichnet man die 
durch die Eigenart des Ausgangsgesteins bestimmten Abweichungen inner- 
halb einer Bodengattung. Die Bodenart wechselt daher meist mit dem Auf- 
bau des Untergrundes und der Reichweite der bodenverlagernden Kriifte.“ 
Wir beschrinken uns auf die Wiedergabe dieser Siitze, ohne in eine Kritik 
derselben einzutreten, zu der reichlich AnlaB gegeben wiire. 

In den Lehrbiichern von R. Potonié & Sertrz (1925), von Scuucnt (1930). 
von STEBUTT (1930) und im ,,Handbuch der Bodenlehre“ haben wir vergeb- 
lich nach einer Definition des Begriffes ,,Bodenart“ gesucht. 


Daf das geologische Substrat die Bodenart bestimmt, diirfte 
eine unbestrittene Tatsache sein. ,,Fiir den Charakter der Boden- 
arten ist in Mitteleuropa’, sagt HARTEL (1930, 8.7), ,,wie in den 
meisten Regionen mit geméifSigtem Klima und mittelstarker Ver- 
witterung, die geologische Herkunft, also das Grundgestein, ent- 
scheidend. Man kann sogar sagen, da in diesen Gebieten beinahe 
jedem Gestein eine bestimmte Bodenart entspricht.“ Ahnlich stellt 
TORNAU (1935, S. 44) fest: ..Zu jedem Gestein gehért also offen- 
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bar eine bestimmte Bodenart und Bodenausbildung.“ Gelegent- 
lich ist wohl ausgesprochen worden, da die absolute Abhingig- 
keit der Bodenarten vom Grundgestein besonders fiir unsere 
Hiigel- und Mittelgebirgslandschaften gelte (HARTEL & VON 
HOPFFGARTEN 1936, S. 20), aber sie scheint mir im Flachlande 
ebenso vorhanden zu sein. 

Die Abhangigkeit der Bodenart vom geologischen Substrat wird 
leicht ersichtlich, wenn man die geologische Karte und die Boden- 
artenkarte desselben Gebietes miteinander vergleicht. Als Beispiel 
hierfiir wihlen sie die .,Ubersichtskarte der Hauptbodenarten des 
Freistaates Sachsen im Ma8stab 1 : 400000 von F. HARTEL (1930; 
etwas vereinfacht wiedergegeben in HARTEL, 1935, S. 202) 
und die ,,Geologische UWhbersichtskarte von Sachsen im Mab- 
stab 1 : 400000“ von F. KossmaT & K. PieEtTzscH (1930). Hierbei 
faillt in die Augen, da& die beiden Karten verschiedenen Zwecken 
dienen. Die geologische Karte stellt bei den Schichtgesteinen das 
Alter derselben in den Vordergrund; nur ausnahmsweise ist sie 
eine petrographische Karte, wie z.B. durch Unterscheidung von 
Sandstein und Pliner bei der Oberkreide. Sie scheidet Gneistypen 
aus, die keine verschiedenen Bodenarten liefern. Auch ist sie stark 
abgedeckt; vielerwirts ist eine unmichtige Lif bedeckung iiber 
iilterem Untergrunde nicht dargestellt, auch die Moore sind weg- 
gelassen. Mit gleicher Begrenzung hebt sich aber auf beiden 
Karten das groBe Gneisdreieck des Erzgebirges ab, auf der Boden- 
karte als einheitliches Gebiet der ,.grusigen Lehmbéden mit Stei- 
nen im Gneisgebiet des Erzgebirges sowie auf Granuliten und 
Granitporphyren“. Die Granitstiécke im Gneis erscheinen als Be- 
zirke lehmigen Sandbodens, die Basalte als steinhaltige bis steinige 
Lehmbéden. Die groBen Quarzporphyrmassen erscheinen mit glei- 
cher Umgrenzung als lehmhaltige Steinbéden. die Phyllite als 
lehmige und lehmig-sandige Schieferbiden, der Eibenstocker 
Alkaligranit als ..sandig-lehmige Grusbiden auf dem Eibenstocker 
Granit“. Im Granulitgebirge ist die Lé&®iiberdeckung sehr viel aus- 
gedehnter, als die geologische Karte angibt. wodurch die Boden- 
karte sich in diesem Gebiet ziemlich stark von der geologischen 
Karte unterscheidet. 

Auch bei den geologischen Spezialkarten kann die Kongruenz 
der verschiedenen Bodenarten vom geologischen Substrat dann 
nicht ganz zum Ausdruck kommen, wenn sie die jiingsten Bildun- 
gen nicht beriicksichtigen, sondern z.T. abdecken. HARTEL (1934) 
fiihrt dazu ein lehrreiches Beispiel an. Im Elbsandsteingebirge 
liefern die Sandsteine sandige Verwitterungsbéden. allerdings 
nicht iiberall gleichartige, da sich die Korngré8e der Sandsteine 
und die Art und Menge ihres Bindemittels in den Bodenarten und 
ihrer Wasserdurchlissigkeit unterschiedlich geltend macht. Auf- 
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fallenderweise treten aber in diesem Gebirge die wei8en Sandstein- 
verwitterungsbiéden, die man a priori iiberall erwarten sollte, zu- 
riick, und zwar infolge der weiten Verbreitung von Lé8lehm, der 
frither wahrscheinlich das gesamte Gebiet ziemlich gleichmaibig 
iiberzogen hat. Zum Teil ist dieser Lehm mit Bestandteilen des 
Untergrundgesteins vermischt, zum Teil aber liegen gréBere Lehm- 
flichen auf dem Sandstein. So sind die Bedingungen fiir die Ent- 
stehung von Bodenarten gegeben, die man in dem Sandsteingebiet 
nicht vermutet. Die sachsische geologische Spezialkarte bringt 
diese Lehme, wo sie weniger ausgedehnt sind, nicht zur Darstel- 
lung. Wiirden unsere geologischen Spezialkarten, insbesondere die 
Gebirgsblitter, die oberflichlichen Bildungen stirker beachten, so 
wiirden die engen Beziehungen zwischen Bodenart und Substrat 
noch vie] deutlicher in die Augen springen. Man vergleiche dazu 
die Karte der ,.Bodenarten im Forstrevierteil Hirschbachheide mit 
Wilischberg“ bei HARTEL & VON HOPFFGARTEN (1936, Taf. I). 
Ungemein interessant sind in dieser Hinsicht die Untersuchun- 
ven PAECKELMANNs (1931) iiber die geologische Natur der Lehm- 
decke auf dem Massenkalk der Gegend von Brilon (Sauerland). 
Dieser mitteldevonische Kalk bildet ein flachwelliges Hochplateau 
in 330—543 m ii. NN, das sich iiber die Blatter Brilon, Alme und 
Madfeld der Geologischen Karte von PreuBen 1 : 25000 erstreckt. 
Er wird von Lehm iiberlagert, der eine mittlere Miachtigkeit von 
2—3 m, einzeln 6rtlich eine soleche von bis 10 m erreicht. Dieser 
Lehm ist frither als Verwitterungsboden des Kalkes aufgefaft 
worden, allerdings ohne da man versuchte, sich iiber die Méglich- 
keit einer solehen Bodenbildung wirklich Klarheit zu verschaffen. 
Tatsiachlich liegen die Verhiltnisse folgendermafen: Der Massen- 
kalk ist sehr rein. Seine Verunreinigungen, die den Lehm hitten 
liefern miissen, machen nur 1.26% aus. Die Entstehung einer 
Lehmdecke von 2 m verlangt danach eine Abtragung bzw. Auf- 
léisung einer wenigstens 160 m michtigen Kalkplatte. Aus der 
Lage der Auflagerungsfliche der oberen Kreide, die einst den 
Massenkalk bedeckt hat, 148t sich ermitteln, daB vom Massenkalk 
seit der Kreidezeit nur 10—15 m abgetragen sind, die nur eine 10 
bis 20 em miichtige Lehmdecke liefern wiirden. Das Verwitterungs- 
produkt mu8 zudem noch gro8enteils von den Karstwiissern in die 
Tiefe gefiihrt sein. Nach PAECKELMANN stammt der Lehm im 
wesentlichen von den Schieferbergen, die das Kalkplateau iiber- 
hshend umgeben, und von denen das lehmige Verwitterungsmate- 
rial durch Abspiilung und Windverfrachtung auf jenes hinauf- 
gelangt ist. Auch etwas Lé® mag zur Lehmbildung beigetragen 
haben. Die geologische Spezialkarte gibt die Lehmdecke nicht an. 
Man kann aus derartigen Karten also nicht immer herauslesen, 
welches Substrat die Bodenart geliefert hat. Der hier besprochene 
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Fall zeigt aber, wie ungezihlte andere, daB die Bodenart vom Sub- 
strat abhingig ist. Er zeigt ferner, daB die Genese der Bodenarten 
nur auf Grund geologischer Forschung vollkommen verstanden 
werden kann. 


IV. Die Bedeutung des geologischen Substrats fiir die 
Entstehung der Bodentypen 


Beziiglich der Bedeutung des Ausgangsgesteins fiir die Ent- 
stehung der Bodenarten diirften kaum wesentliche Meinungsver- 
schiedenheiten bestehen. Etwas anders legen die Dinge bei den 
Bodentypen. 

Hier herrschte eine Zeitlang die Meinung, daB das atmosphii- 
rische Klima fiir die Typenbildung alles, das geologische Substrat 
dagegen nichts bedeute. .,.Die Schwarzerden kénnen als echte .kli- 
matische‘ Biden aus den verschiedensten Gesteinen und Ablage- 
rungen entstehen; wir kennen Schwarzerden aus L68, Ton, Kalk- 
stein, Gneis usw.“ (RAMANN, zitiert nach POTONIE & SEITZ 1925 
8.161.) Wie eingangs erwihnt, ist diese Lehre besonders von Rub- 
land ausgegangen, das klimatisch grundverschiedene Gebiete, von 
der subpolaren Tundra bis zur subtropischen Wiiste, aufweist und 
dafiir pridestiniert war, die Abhingigkeit des Bodens vom Klima 
in den Vordergrund zu riicken. Heute ist man stark davon abge- 
kommen, die Bodentypen, insbesondere diejenigen, die jetzt als 
Vegeationsbodentypen bezeichnet werden, als .,.klimatische Boden- 
typen“ zu bezeichnen, und wir verweisen in diesem Sinne auf das 
zweite der beiden Zitate, die wir dieser Ubersicht vorangestellt 
haben. Die Typenbildung hat mannigfaltige Ursachen, und die 
Bodenarten spielen auch dabei eine Rolle. ..Die Beziehungen zwi- 
sehen Tvpen und Arten sind sehr verschlungen. Sie iiben eine viel- 
fache Einwirkung aufeinander aus. Ursache und Wirkung liegen 
bald bei den einen, bald bei den anderen, bald ist die Bodenart eine 
Wirkung der Bodenbildung..., bald wird die Ausbildung des 
Bodentypus durch die Bodenart beeinfluBt (STREMME 1936, S. 16). 
Da nun, wie wir sahen, die Bodenart durchgiingig betrichtlich vom 
geologischen Substrat abhiingig ist, so mu auch dieses wieder ein 
beachtenswerter Faktor in der Genese der Bodentypen sein. In dem 
dritten Zitate am Kopfe dieser Ubersicht wendet sich BLANCK 
gegen die Vernachlissigung des geologisch-petrographischen Fak- 
tors der Bodenbildung. 

In Deutschland finden sich in Bezirken von einheitlichem Luft- 
klima die verschiedensten Bodentypen auf engstem Raum neben- 
einander. ..DaB das Klima nicht direkt die Bodenbildung ver- 
ursacht, zeigt das Nebeneinandervorkommen z. B. von Steppen- 
boden und Heideboden...“’ (STREMME 1936, S.18). Fiir dies enge 








Sub- 
irten 
nden 


Ent- 
sver- 
den 


phii- 
strat 
-kli- 
age- 
alk- 
925, 
tub- 
von 
und 
ima 
bge- 

als 
den- 
das 
fell 

die 
ZWi- 
riel- 
gen 
2ine 
des 
16). 
yom 
ein 
lem 
NCK 
‘ak- 


aft- 
yen- 
yer- 
en- 


nge 





QO. WILCKENS — Die Bedeutung des geologischen Substrats usw. 557 


Nebeneinander fiihren wir als Beispiel das MeBtischblatt Willich 
(Niederrhein, etwa zwischen Miinchen-Gladbach und Krefeld) an 
(geologisch von QUAAS 1917, Bodentypenbekartierung von VON 
HOYNINGEN-HUENE 1931). Im Blattbereich beschriinken sich die 
Héhenunterschiede auf eine Spanne von etwa 10 m (30—40 m iib. 
NN) und im Luftklima bestehen wohl sicher keine Verschieden- 
heiten. Vorhanden sind folgende Bodentypen: nicht gebleichte 
braune Waldbéden, schwach gebleichte desegl., sechwach gebleichte 
rostfarbene Waldbiden, sehwach, mittel') und stark gebleichte 
mineralische NaBbéden, endlich organische Na&biden (Flachmoor, 
Moorerde, anmooriger Boden). Sehr dihnlich sind die Verhiltnisse 
auf dem linksrheinischen Teil des Blattes Diisseldorf (der éstlichen 
Fortsetzung des Blattes Willich). Da& Verschiedenheiten des Luft- 
klimas fiir die Mannigfaltigkeit der Bodentypen nicht verantwort- 
lich gemacht werden kénnen, liegt auf der Hand. 

Auf ihrer Karte des Forstrevierteils Hirschbachheide mit Williseh- 
herg geben HARTEL & VON HOPFFGARTEN (1936, Taf. 2) in diesem 
kleinen Gebiet folgende Tvpen an: stark, mittel und schwach pod- 
solierte Béden, ..gleiartige’ Béden (nasse Waldbéden im Sinne von 
VON HOYNINGEN-HUENE), Gleibiden, skelettreiche Gehingebéden 
und junge Biden auf dem Talalluvium. Die sechwach podsolierten 
Biden finden sich von 350 m bis herunter auf 280 m. die gleiartigen 
von 370 bis 320 m. 

Die Sehwarzerdeinseln bei Breslau liegen in einem Gebiet von 
vorherrschenden (schwach bis mittel gebleichten) braunen Wald- 
héden (vgl. die Karte von STREMME 1936)*). Die Schwarzerde ist 
hier bald als Relikt aus der Zeit eines postglazialen Trocken- 
klimas, bald als Produkt eines jetzigen Klimas angesprochen wor- 
den, das dem der russischen Sechwarzerdegebiete gleicht®). Nach 
SCHERF (1930) ist das sehlesische Sechwarzerdegebiet luftklima- 

') Es wiirde eine groBe Erleichterung sein, wenn die Bodenforscher fiir 
die Grade der Bleichung eine andere Terminologie als die Stufenfolge 
wnicht gebleicht, schwach gebleicht, miBig gebleicht, stark gebleicht“ wih- 
len wollten. ,Schwach“ und ,m&Big“ haben doch eigentlich die gleiche Be- 
deutung. Begegnet man diesen Ausdriicken, mu8B man sich jedesmal iiber- 
legen, welcher den geringeren und welcher den héheren Bleichungsgrad be- 
zeichnen soll. Viel klarer wiire es, wenn statt ,.maBig“ ,mittel* gebleicht 
gesagt wiirde. MUCKENHAUSEN (1936) ist hier bereits mit gutem Beispiel 
vorangegangen. 

*) Wir entnehmen TASCHENMACHERS Buch (1937, S.118) die Angabe, daB 
die Sechwarzerde vielfach von degradierter Schwarzerde durchsetzt wird. 

3) Als Ausdruck der Problematik der Entstehung der deutschen Schwarz- 
erde fassen wir es auf, wenn Scnucnt (1930, S.231) schreibt: ,,Die Auf- 
fassung, daB die deutschen Schwarzerden beziiglich ihres Humusgehaltes als 
Reliktenbéden im eigentlichen Sinne aus der nachdiluvialen Steppenzeit 
stammen, ist nicht aufrechtzuerhalten“, dagegen S.317: ,,die Sechwarzerde, 
jener Bodentyp, der sich aus der postglazialen Steppenzeit bis in unsere Zeit 
erhalten konnte.“ 
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tisch durch einen mittleren jaihrlichen N-S-Quotienten*) von 275 
bis 350 charakterisiert, d.h. durch Klimaverhiltnisse, unter denen 
sich Schwarzerde, Braunerde und sogar Podsolbéden bilden kénnen. 
Fiir die Entstehung der verschiedenen Bodentypen in diesem Ge- 
biet spielt nach SCHERF der Grad der Wasserdurchlissigkeit des 
Untergrundes zusammen mit seinem Kalkgehalt die gré8te Rolle. 
So urteilt auch STREMME (1936, 8.60): ,,.Das Klima ist also nicht 
der Hauptfaktor der Bildung der Steppenbéden, sondern es ist, rein 
physikalisch gesehen, der Wasserhaushalt des Bodens, bei dessen 
Regulierung das Klima mitwirkt oder mitwirken kann.“ 

SELLKE (1935, S.82—103) findet in Siid-Niedersachsen in dem 
Gebiet mit vorwiegend trockenem Klima folgende Vegetations- 
bodentypen: Steppen-, degradierte Steppen-, ungebleichte und ge- 
bleichte braune, gebleichte rostfarbene Waldbéden, endlich Heide- 
biden. 

Wir schlieBen diese Feststellungen, die der klimazonalen Boden- 
lehre widersprechen, mit den Worten STREMMEs (1938, S. 229): 
..Man hat aus der Parallelitét mit den Klimazonen falschlich her- 
geleitet, daB das ,,Klima“ die Ursache der Bodenbildung sei. Tat- 
siichlich ist es in kaum einem Lokalfalle als soleche zu erweisen.“ 

Hielten die Anhinger der klimazonalen Bodenlehre das Gestein 
im wesentlichen fiir eine quantité négligeable bei der Bodenbil- 
dung, so waren doch auch sie gezwungen, fiir gewisse Typen ein 
Durchschlagen der Gesteinsart anzuerkennen. Von ihrem Stand- 
punkte aus kamen sie fiir diese Typen zu der Bezeichnung ,,intra- 
zonale Béden‘S (STEBUTT 1930, S. 288) und definieren sie als 
Biden. die vom zonalen Typus der Bodenbildung stark abweichen. 
Zu ihnen gehéren die nur auf Karbonatgesteinen vorkommende 
Rendzina sowie die mineralischen und organischen Naf&béden. In 
dem System der Bodentypen, wie es STREMME aufgestellt hat, sind 
neuerdings zwei der ,,Gesteinsbodentypen“ gestrichen. Einmal die 
.braunen Gesteinswaldbéden“, die wegen ihrer Verkniipfung mit 
basischen Eruptivgesteinen von V. HOYNINGEN-HUENE zuniichst 
als Erubasbiden bezeichnet waren, und die nach LAATSCH 
(1938, S. 202) zu den braunen Waldbéden gehéren, ferner die ..bun- 
ten Gesteinsbiden“, die auf der Bodenkarte von Deutschland von 
STREMME (1936) ausgeschieden sind, auf der Karte von Deutsch- 
land desselben Verfassers (1938) aber nicht mehr erscheinen und 
nunmehr als ,.mergelig-tonige und kalkige Gesteinsbiden der 
Hiigellinder® aufgefiihrt werden. 

Man darf nicht auBer acht lassen, da8 immer wieder von boden- 
kundlicher Seite betont wird, daB bei jeder Typenbildung alle 
Faktoren wirksam sind und nur der eine vorwaltet, nach dem man 

4) Unter dem N-S-Quotienten versteht man den Quotienten aus Nieder- 
schlag durch Sittigungsdefizit. 
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dann den Namen des Typus wihlt. So ist es auch bei den ,. Vege- 
tationsbodentypen“, fiir die STREMME in der Vegetation den iiber- 
wiegenden Faktor der Bodenbildung sieht. Aber auch die Vege- 
tation ist wieder vom Boden abhingig. ,,Die Beziehungen zwischen 
Vegetation und Boden sind unter natiirlichen Verhiltnissen wech- 
selseitig insofern, als jeder Boden seine ihm und dem Klima ange- 
paBte Flora hervorbringt, die ihrerseits wieder direkt und indirekt 
den Boden beeinflu&t* (SCHUCHT 1930, S. 267). 

Die Steppenbéden sind recht eigentlich auf kalkhaltigen Mutter- 
gesteinen zu Hause, ganz besonders auf dem Lé8. Unterschiede in 
ihrer Ausbildung kénnen geologisch-petrographische Ursachen 
haben. So hat nach TILL (1932/33, S. 176—177) im éstlichen Nieder- 
donau die Schwarzerde auf kalkigem Tegel sand einen A-Horizont 
von 90—120 em Machtigkeit und ist oberflichlich stets entkalkt. 
auf kalkigem Tegelton dagegen eine Krume von nur 40 cm mit 
reichlichem Karbonatgehalt. Im Li8gebiet von Niederdonau, wo 
die normale Schwarzerde 100—120 cm tief ist, kommt stellenweise 
Quarzschotter nahe an die Oberfliche. An solehen Orten ist die 
Schwarzerde nur etwa 70 cm michtig und auBerdem degradiert. In 
diesem Falle setzt also die geringe Michtigkeit des Muttergesteins 
der Profilbildung eine Grenze, und der durchlissige Untergrund 
hat die Degradierung herbeigefiihrt. Kann man sich schénere Be- 
weise fiir die Bedeutung des geologischen Substrats fiir die Typen- 
entwicklung denken? 

HARTEL (1935, 8.201) fand fiir das sichsische Mittelgebirgs- 
und Hiigelland vielfach eine deutliche Abhiingigkeit der Boden- 
typen vom Grundgestein. So schlieBen sich z. B. die sogenannten 
.schwach podsolierten’’ Waldbéden, die den .,braunen Waldbéden* 
nahestehen, durchaus der Verbreitung des LiBes an. Stark pod- 
solierte Béden finden sich nérdlich von Dresden auf sehr basen- 
armen Sanden des Tertiirs, obwohl dort die Jahresniederschlige 
recht gering sind. Die mineralkriftigen Gneise tragen maifig 
podsolierte Biden selbst bis zur Hihe des Erzgebirgskammes. ob- 
wohl hier der jihrliche Niederschlag rund 1000 mm betrigt. Die 
ungewohnlich basenarmen und sehr durchliassigen Biden auf dem 
Kibenstocker Granit zeigen extreme Podsolierung mit beginnen- 
der ortsteinartiger Verfestigung des B-Horizontes selbst in nach- 
schaffenden Hanglagen. 

Fiir die Abhiingigkeit von Bodentypen vom geologischen Substrat 
un norddeutschen Tieflande sprechen Beobachtungen MUCKEN- 
HAUSENs (1936) im nérdlichen Niedersachsen. MUCKENHAUSEN 
fand (S. 467), daB diejenigen rostfarbenen Waldbéden, die unmit- 
telbar aus einem Gestein hervorgehen, nur auf Sand und sandigen 
Bodenarten auftreten. Die Steppenbiéden des norddeutschen Flach- 
landes sind meistens auf Lé& ausgebildet (S. 465). Im humiden 
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Klima treten die braunen Waldbéden vorzugsweise auf den bin- 
digeren Bodenarten auf (8.467). Die Ausbildung der Profile der 
nassen Waldbéden sind auf der Alt- und Jungmorine verschieden, 
was auf dem héheren Alter der ersteren beruht (8.475). Die ver- 
heideten nassen Waldbéden treten nur auf der Grundmorine auf 
(8.499). Der anmoorige Heideboden wurde hauptsichlich im Tal- 
sandgebiet angetroffen (8.505). Auf Geschiebemergel bzw. -lehm 
kommen fast nur braune, rostfarbene und nasse Waldbéden vor 
(S. 468). 

MUCKENHAUSEN  beschiftigt sich eingehend mit den Boden- 
typenwandlungen im norddeutschen Tieflande. Die Tatsache der 
Typenwandlung allein spricht schon dafiir, dass auf der gleichen 
Bodenart bzw. dem gleichen Muttergestein nacheinander verschie- 
dene Typen entstehen kénnen. So kann ein Steppenboden iiber 
degradierten Steppenboden in braunen Waldboden iibergehen. Aber 
auch bei den Typenwandlungen spielt das geologische Substrat eine 
Rolle. Fiihrt z.B. eine tonige Unterlage des Lies zur Stauung 
von Bodenwasser, so kann aus dem Steppenboden ein nasser Wald- 
hoden werden. Die Wandlung von stark gebleichtem rostfarbenen 
Waldhboden, der aus braunem Waldboden hervorgegangen ist, in 
Heideboden kommt nur auf der Altmoriine vor (MUCKENHAUSEN 
S. 473). Wandlung von Aueboden zu Heideboden wurde im Tal- 
sandgebiet (des siidlichen Oldenburg) angetroffen (8.502). Wenn 
aus einem nassen Waldboden ein rostfarbener Waldboden ent- 
stehen soll. so muB die Bodenwasserstanung behoben werden. Das 
kann auf Grundmorine entweder dadurch bewirkt werden, daB die 
Zusammensetzung des Geschiebemergels zwar derart ist. da®B auf 
ihm ..durch Umlagerung und Verdichtung ein nasser Waldboden 
entsteht, daB aber die Umlagerung relativ schnell fortschreitet und 
der Verdichtungshorizont nach der Tiefe zu verlagert wird. Dann 
wirkt die Bodenwasserstauung nicht mehr bis in die obersten Hori- 
zonte und die Bildung eines rostfarbenen Waldbodens beginnt“. 
Oder aber die Grundmorine liegt auf Sand und besitzt gerade die 
Michtigkeit, daB noch eine fiir die Bildung eines nassen Wald- 
bodens geniigende Verdichtung entstehen kann. ..Die Umlagerung 
der tonigen Bestandteile dauert an, und der Verdichtungshorizont 
wird tiefer gelagert und kommt in den Bereich des liegenden San- 
des. Die Tonteilehen wandern in den Sand und werden fortgefiihrt. 
Jetzt erfolgt eine Durechwaschung der Grundmoriine, die um so 
tiefer wird, je mehr feine Bestandteile fortgefiihrt werden, Nun ist 
die Voraussetzung fiir die Typenwandlung vom nassen Waldboden 
zum rostfarbenen Waldboden geschaffen. Je bindiger der Ge- 
schiebemergel ist, desto dinner muB die Geschiebemergeldecke 
sein, damit diese Typenwandlung eintreten kann“ (MUCKEN- 
HAUSEN, 8S. 475 —476). 
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Diesen Tatsachen, aus denen sich die Abhingigkeit auch der 
Bodentypen vom geologischen Substrat, seiner petrographischen 
Beschaffenheit und seinem Aufbau ergibt, stellen wir folgendes 
Zitat gegeniiber, das einer die geologische Betrachtung der Biden 
fiir iiberfliissig haltenden Bodenkunde (STEBUTT 1930, S. 27) ent- 
nommen ist. 


»Die Bodenkunde entstand und entwickelte sich zuerst in einem Berg- 
lande (Deutschland) im Zusammenhange mit der Geologie. Geologie ist 
aber mehr eine Gebirgskunde als Flachlandskunde. Nun gibt es im Gebirge 
wenig echte Sedimente; das Bodensubstrat besteht aus frisch zerfallenem 
Gestein. Man begann aber gerade mit der Erforschung dieser unvollkom- 
menen Unterlage des Bodens und vernachlassigte die lockeren, noch nicht 
oder nur wenig verfestigten Sedimente der groBen Ebenen. So gelangte 
man zu dem Schlusse, es stehe die Bodenbildung vor allem im innigsten Zu- 
sammenhange mit den petrographischen Eigentiimlichkeiten des Mutter- 
gesteines. Nachdem aber die Bodenarten des Flachlandes erforseht wurden 
und die Bodenkunde ihr echtes Gebiet, die Ebene, betrat, kam man zur 
Uberzeugung, daB petrographische Momente nur von geringerem Werte 
fiir die Bodenbildung sind.“ 


Die Irrtiimer in diesen Satzen sind offenkundig. Die Vorstellung. 
daB die Geologie vor den Ebenen haltmache, und die Behauptung. 
daB die Bodenkunde im Gebirge nicht in ihrem .,echten‘‘ Gebiet sei, 
sind ebenso unrichtig wie die Annahme, da8 die lockeren Gesteine 
ihren Béden nicht ihre petrographischen Eigenschaften aufprigten. 

HARTEL & SEIFERT (1938) geben ihren bodenkundlichen Karten 
geologische Karten in Form durchsichtiger Deckblitter bei. Auf 
diese Weise wird die enge Beziehung der Biden zum geologischen 
Substrat besonders augenfillig. Dies Beispiel verdient weitgehende 
Nachahmung und sollte nicht nur im Gebirge, sondern auch in der 
Ebene, wo es zur stirkeren Ausbildung von Horizonten kommt. 
sinngemaB angewandt werden. 

Um gerecht zu sein, muB man feststellen, da& auch in der 
Periode der Lehre von den klimatischen Bodenzonen fiir die ,,Re- 
gion der Braunerde“, also Mitteleuropa, der Einflu8 des Mutter- 
gesteins auf die Bodenbildung oft anerkannt worden ist. Aber auch 
fiir RuBland liegen Beobachtungen vor, die POLYNOW (1930/31) zu 
dem Ausdruck veranlassen: ..Jeder Klimabodentypus zerfillt in 
eine gewisse Anzahl von petrographischen Bodenarten.“ Man 
kénnte das auch so ausdriicken: Die petrographischen Eigenschaf- 
ten des Substrats kénnen eine Verbreitung eines Bodentypus jen- 
seits der ihm (angeblich!) durch das Klima gezogenen Grenzen be- 
wirken; der gleiche Bodentypus zeigt auf verschiedenen Substra- 
ten ungleiche Ausbildung. 

POLYNOwW fiihrt zum Beweis u. a. folgende Tatsachen an: Quarz- 
sande haben die Fiihigkeit, den Podsoltypus iiber die Grenzen sei- 
nes geschlossenen Verbreitungsbezirkes in RuBland hinaus, nach 
Geologische Rundschau, XXIX 36 
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S in das Gebiet des Steppengiirtels, nach N in die arktische Tundra 
zu verbreiten. Im Gouvernement Saratow tragen Verbreitungs- 
bezirke der Kreideformation einen typischen Steppenboden, der 
sich durch hellere Farbung, héheren CaCO,-Gehalt und erhéhte 
Fruchtbarkeit von den Steppenbéden auf lé8artigem Lehm unter- 
scheidet. Zwischen Don und Wolga findet sich auf dolomitischem 
Kalkstein des Karbons Steppenboden, der weit weniger fruchtbar 
ist als die Boden auf léBartigem Lehm, die sich in der Umgebung 
finden. In der Ukraine entwickeln sich am Nordrande des Tscher- 
nosemgebietes besondere Steppenbéden, und zwar auf einem Mut- 
tergestein, das ,,ebenfalls einige Abweichungen von dem typischen 
L6B aufweist“. Wenn in der Mongolei kastanienfarbige Steppen- 
biden auf L68, Quarzporphyr, Grauwacke, Tonschiefer und Granit 
angetroffen werden, so wird doch — nach POLYNOW — ohne Zweifel 
eine eingehendere Erforschung ihrer Zusammensetzung und ihrer 
Eigenschaften gewisse, zwischen ihnen bestehende, Unterschiede 
nachweisen (die auf den ungleichen Muttergesteinen beruhen). 

Zum SchluB dieses Abschnittes mige noch die Rolle besprochen 
werden. die die geologischen Verhiltnisse bei der Ausbildung der 
ungarischen Alkalibéden spielen. wobei SCHERF (1935) unser Fiih- 
rer ist. 

Das geologische Substrat dieser Biden besteht in der GroBen 
Ungarischen Tiefebene namentlich aus: 

1) Jung-Diluvium: a) typischem Lé8, b) léBartigem, tonigem 
Schlamm und sandigerem, z.T. mit Kies untermischtem, ]é8hal- 
tigem Schlamm, 

2) Alluvium: a) Flugsand, b) fluviatilem Schlamm. 

Der letztgenannte alluviale Schlamm hat sich auBer in Altwis- 
sern besonders auf einer durch Wildwiisser des Alluviums ge- 
schaffenen Abrasionsfliche abgesetzt, als sich die Wildwisser 
beim Einsetzen einer neuen Erosionsperiode in die heutigen Ero- 
sionstiler zuriickzogen und nur bei Uberschwemmungen auf der 
einstigen, vom Diluvium gebildeten Oberflache feinen Schlamm 
absetzten. 

Die diluvialen Lehme und Lé8e treten als Traiger der Bodenbil- 
dung besonders in dem Riicken zwischen Donau und Rhein auf. Sie 
werden hier stellenweise in gré®erer Ausdehnung von alluvialem 
Flugsand bedeckt, aber, wegen ihrer Hiéhenlage, nicht von dem 
alluvialen Schlamm. In der Senke des Theisstales und inden sich 
daran anschlieBenden zentralen Beckenteilen treten L68& und 16fh- 
artige Lehme nur inselférmig an die Oberfliche, wihrend an dieser 
sonst der 1—1,5 m michtige alluviale Schlamm liegt. 

Das Luftklima der GroBen Ungarischen Tiefebene ist ein Uber- 
angsklima, in dem sowohl Schwarz- als auch Braunerdebildung 


ge 


moglich ist. Die bodenklimatischen Faktoren, besonders die Wasser- 
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durehlassigkeit (Durchwaschungsfihigkeit) und der CaCO.-Gehalt, 
bestimmen, welche Bodentypen sich bilden. 

Die ,,salzfreien Alkalibéden“ dieses Gebietes, die den russischen 
Solonetzbiden entsprechen, zeigen ein Profil mit einem salzfreien, 
tonigen, um den Neutralpunkt liegenden (px 6—7,5) oberen Hori- 
zont von bis 1 m Michtigkeit, unter dem mit scharfer Grenze ein 
stark alkalischer (pn 8,5—10) Salzhorizont folgt, in dem Na,SO, 
(oben), MgSO, (etwas tiefer) und CaSO, (am tiefsten) angereichert 
sind. ,,.Die um geologische Verhiltnisse unbekiimmerten Boden- 
chemiker“ nennen diese Béden ,,ausgelaugte Alkalibéden“ und 
nehmen an, da8 sich in einer ersten Phase Na-haltiges Grundwas- 
ser bis an die Oberfliche erhob und dabei das ganze Profil alka- 
lisierte. Dann soll in einer zweiten Phase das Grundwasser durch 
natiirliche oder kiinstliche Vorginge abgesenkt, der obere Hori- 
zont ausgelaugt und salzfrei geworden sein. Die Salzschicht wire 
danach ein Akkumulationshorizont der von oben nach unten ge- 
waschenen Salze. 

Den ,,Sodabiden“, der zweiten Gruppe der Alkalibiden, fehlt 
ein salzfreier oberer Horizont, ebenso ein scharfer Sprung im pu- 
Wert und den anderen Eigenschaften. Das Profil enthailt von oben 
bis unten CaCO., Na, Co, und NaHCO; im oberen Teil findet sich 
Salzanreicherung, oft bis zur Salzausbliihung. Nach v. ’SIGMOND 
u.a. soll es sich hier um Béden handeln, in denen die .,Aus- 
laugung“ im alkalischen Medium noch nicht bis zur Ausbildung 
eines salzfreien Horizontes vorgeschritten ist. 

Beide Arten von Alkalibéden kénnen dicht nebeneinander (in 
nur einigen m Entfernung) vorkommen. Das ist verstindlich, 
wenn man die Basenverteilung in diesen Béden nicht ausschlieB- 
lich nach chemisch-dynamischen Gesichtspunkten betrachtet, wie 
es die Bodenchemiker tun, sondern auch die geologischen Verhilt- 
nisse gebiihrend beriicksichtigt. Tatsiichlich handelt es sich bei 
den Sodabéden um Alkalibéden, deren Profil ganz in den diluvia- 
len LéBen und Lehmen steht, waihrend bei den salzfreien Szik- 
biden das Profil unten die versalzten CaCO,-haltigen diluvialen 
Bildungen und dariiber den alluvialen, urspriinglich sauren (px 
46) und Na-freien Schlamm aufweist. Dieser Schlamm ist spiter 
durch die aufsteigenden Alkalikarbonate alkalisiert worden. Ist 
der Schlamm michtig, so ist nur sein unterer Teil stark alkalisiert 
(pn 7,8), wihrend er nach oben zu immer weniger austauschbares 
Na enthilt. Aber auch mit pu 7,8 unterscheidet er sich immer noch 
betrichtlich von dem Horizont der diluvialen Schichten, bei denen 
pu9 und mehr auftritt. Der Salzhorizont ist in diesen Biden nicht 
ein Akkumulationshorizont in einem Auslaugungsprofil, sondern 
eine Anreicherung kapillar gehobener Salze an der Trennungs- 
fliche des diluvialen LiBes und Lehmes und des alluvialen Schlam- 
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mes. Die untersten Schlammschichten werden durch die starke 
Alkalisierung mit der Zeit véllig undurchdringlich, und damit 
wird den Salzen der weitere Aufstieg verwehrt. 

Auch fiir die Anreicherung der Salze im Grundwasser sind geo- 
logische Verhiltnisse maBgeblich. Die erste wasserundurchlassige 
Schicht des tieferen Untergrundes ist ein (meist blauer) diluvialer 
Ton. Im Ri’-Wiirm-Interglazial bildeten sich in seiner Oberflache 
NW—SO verlaufende Erosionsrinnen und -wannen. In diesen findet 
sich Grundwasser mit NaCl und Na,SO,. Diese Anreicherung von 
Na-Salzen ist eine Folge des semi-ariden Klimas und der mangel- 
haften Drainage des Untergrundes, bei der die spezifisch schweren 
Salzlésungen sich in den Vertiefungen in dem blauen Ton ansam- 
meln. Wo die begrabene Oberfliche des Tones Riicken bildet, ist 
das Grundwasser wenig oder nicht salzig, und es gibt an der Ober- 
fliche keinen oder nur sehr schwach alkalisierten Sodaboden; wo 
dagegen im Ton Rinnen verlaufen, ist das Grundwasser salzig, 
und wenn dieses durch kapillaren Hub in die CaCO,-fiihrenden 
Diluvialgesteine eindringt, so entstehen hier Sodabéden. 

Wir stellen also auf Grund der Forschungen von SCHERF fest: 
Geologisch (durch ein diluviales Relief) bedingt ist der Ort fiir die 
Ansammlung salzigen Grundwassers, geologisch bedingt (durch 
Anwesenheit CaCO,-reicher Gesteine) die Méglichkeit der Soda- 
bildung, geologisch bedingt (durch die Héhenlage der CaCOQ,-rei- 
chen Gesteine) das Auftreten der Sodabéden, geologisch bedingt 
(durch die UWherlagerung der diluvialen Karbonatgesteine mit 
einer alluvialen Schlammdecke) das Auftreten der salzfreien 
Alkalibéden. 

Dies Beispiel zeigt, daB zur Lésung bodenkundlicher Probleme 
auch geologische (petrographische und stratigraphische) Metho- 
den und Forschungen gehéren. auch inder Ebene! 


V. Die Bedeutung des geologischen Substrats fiir die Bodennutzung 


DaB bei der land- und forstwirtschaftlichen Nutzung die Boden- 
arten eine wichtige Rolle spielen, zeigt sich schon in der noch 
heute in der Praxis beliebten und allgemein iiblichen Einteilung 
der Biden in schwere und leichte, in Sand-, Lehm-, Tonbéden usw. 
Da die Bodenart vom Muttergestein abhingig ist, so ergibt sich 
schon damit, daB das geologische Substrat fiir die Nutzbarkeit des 
Bodens von gréfter Bedeutung ist. Das geologische Substrat, zu 
dem wir auch das Relief rechnen, bestimmt weitgehend die 
Nutzung. Es hieBe Bodentypen nach Danzig tragen, wenn wir im 
einzelnen ausfiihren wollten, da8 das Gebirgsland und steil ge- 
béschte Erhebungen von der Forstwirtschaft genutzt werden, daf 
das Buntsandsteinland vorwiegend Waldland ist. da® der L68 das 
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Gestein ist, auf dem sich die fruchtbaren Typen des Steppen- und 
des braunen Waldbodens in erster Linie ausbilden, und was der- 
gleichen Binsenwahrheiten mehr sind. Jede geologische Spezial- 
karte gibt, wenn sie mit geniigender Sorgfalt aufgenommen ist. 
Hinweise auf die Art der Nutzung. Man lese nur einmal die boden- 
kundlichen Abschnitte in den Erlauterungen zur geologischen 
Spezialkarte von Baden! In diesen werden die Béden in der Alters- 
folge der geologischen Formationen besprochen. In gewissem Sinne 
ist das eine AuBerlichkeit, die auch damit zusammenhangen mag, 
da8 dem Geologen das historische Denken gewissermafen im 
Blute sitzt. Man kénnte ja auch nacheinander die Skelettbéden, die 
vorwiegend sandigen, die kalkigen, die mergeligen, die tonigen 
Béden bei der Besprechung zusammenfassen. Aber es wiirde sich 
dann doch zeigen, daf innerhalb dieser Gruppen doch wieder die 
Muttergesteine verschiedener Formationen gewisse Unterschiede 
hervorbringen. 

Wie das geologische Substrat auf die Nutzung des Bodens 
wirkt, hat an einem Beispiel — der Priimer Mitteldevon-Mulde in 
der Eifel — REULING (in HAPPEL & REULING 1937, S. 88) sehr 
schin gezeigt. Jedes der stratigraphischen Schichtglieder — bei 
deren Abgrenzung neben dem Fossiliengehalt auch die Gesteinsaus- 
bildung eine Rolle spielt — verhalt sich der Bodenbewirtschaf- 
tung gegeniiber anders. Im Kern der Mulde liegt schiefriges Ober- 
devon mit drei Viehzucht treibenden Dérfern. Nach auBen folgen 
Dolomite, die bewaldet oder Odland. sind, hierauf Mergel und 
Kalke, an deren AufSenrand alle Hauptortschaften liegen. Die 
Mergelwanne trigt Acker und Wiesen. In Unterdevon, das die 
Mulde umgibt, sind die Quarzite und quarzitischen Sandsteine mit 
Wald bestanden, wihrend die zwischengeschalteten Wiltzer und 
Klerfer Schichten Ackerbau zulassen. 

Ganz vorziiglich schildert die Arbeit von NORB. SCHMITT (1926) 
den Einflu8 der geologischen Formationen auf die Landwirtschaft 
am Beispiel des Nassauer Landes. Wir fiirchten, daB bei den Geo- 
logen diese Arbeit nicht so bekannt ist, wie sie es verdient. Sie be- 
riicksichtigt noch nicht die Bodentypen, sondern nur den Nahr- 
stoffgehalt der Muttergesteine und die Bodenarten. So sind z. B. 
der Einflu8 der geologischen Verhiltnisse (wenn der Verf. von 
Formationen spricht, so ist das ein summarischer Ausdruck; er 
weiB selbstverstindlich, daB zu einer Formation Gesteine von 
sehr ungleicher Beschaffenheit gehéren) auf den Wald-. Wein- 
und Obstbau untersucht, ferner auf BetriebsgréBe und Frucht- 
folge, Flurbereinigungs- und Siedlungswesen und anderes mehr. 
Ebenso wird der Einflu&8 des Bodens auf das Tier und auch auf den 
Menschen untersucht. Auch viele Einzelangaben sind fiir den Geo- 
iogen von Interesse, weil sie zeigen, wie stark das geologische 
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Substrat die Landwirtschaft beeinflu’t. Wir greifen nur einiges 
Wenige heraus: Auf den Héhen des Taunus wird der hélzerne 
..Purzelpflug verwendet, der fiir den flachgriindigen Schiefer- 
boden sehr gut geeignet ist. ,,Sein Vorzug besteht darin, daf er 
fast gar nicht wendet, wodurch er nur unndtig viel Gesteinsbrocken 
nach oben bringen wiirde, sondern den Boden sehr gut mischt und 
dadurch die Gare beférdert.“* Auf den Basaltbéden des Westerwal- 
des wird ebenfalls ein Holzpflug verwendet, ,,dessen Streichblech 
aber schraubenférmig gewunden ist, so daf er den schweren Boden 
sehr gut durchschneidet und das Kuhgespann nicht allzu schnell 
ermiidet. Allgemein bekannt ist auch, da& die Tagesleistung eines 
Bauern im Pfliigen bei gleicher Anspannung auf dem Taunusschie- 
ferboden viel gré8er ist als auf Basaltboden“. In einem anderen 
Kapitel finden wir folgende interessante Mitteilung: ,,In Siidfrank- 
reich und den Mittelmeerlindern hat man die Beobachtung ge- 
macht, daB die Verbreitung der Reblausseuche haarscharf mit der 
Flugsandgrenze zusammenfallt. Wahrend ringsum alles der Ver- 
nichtung anheimzufallen drohte, hatten die Weinberge auf den 
Flugsandbéden einen guten Behang. Man nannte diese Bodenart 
aus diesem Grunde ,Immunsande‘“. Die Einstellung des Verfas- 
sers zur Geologie wird durch folgenden Satz gekennzeichnet: ,,In 
allen Liindern 14Bt sich eine Abhingigkeit der Bodennutzung, von 
den geologischen Verhaltnissen feststellen, und man kann mit 
Recht sagen, da& die wirtschaftlichen Einrichtungen, insbeson- 
dere die Land- und Forstwirtschaft eines Volkes auf einer um so 
hdheren Stufe stehen. je genauer ein Land geologisch durch- 
forscht ist.“ 

Die groBe Bedeutung eines Gesteines fiir bestimmte Wirt- 
schaftsformen zeigen die Untersuchungen von BUSCH (1933) iiber 
die Kérnerwirtschaften der mittleren Li&zone Deutschlands, die 
ganz an den Lé& gebunden sind. Wie scharf diese Gebundenheit 
ist, ersieht man daraus, da8 z.B. im rheinischen Gebiet dort, wo 
das Gebiet dieser Wirtschaften die Siidgrenze der Lif’zone iiber- 
schreitet, nur die Waldungen der betreffenden Gemeinden iiber 
diese Grenze hinausgreifen. Auch die Untersuchungen von [MHOFF 
(1932) iiber das niederrheinische LiBgebiet unterstreichen die Be- 
deutung des LéBes nicht nur fiir die Landschaftsformen und die 
Siedlungsweise, sondern auch fiir die Wirtschaftsverhiltnisse in 
diesem Teile Deutschlands. Endlich sei hier auf das schéne Werk 
von F. SCHUCHT (1935) iiber die Muschelkalkbéden Mitteldeutsch- 
lands und ihre land- und forstwirtschaftliche Nutzung hingewie- 
sen, in dem die Bedeutung des in dieser Formation vorkommenden 
geologischen Substrates und die Wirkung der Unterschiede dieses 
Substrats in den einzelnen Abteilungen des Muschelkalks fiir die 
Bodennutzung klar zum Ausdruck kommt. 
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Wir iibergehen hier das Kapitel des verschiedenen Diingebediirt- 
nisses von Béden, die aus verschiedenen Muttergesteinen hervor- 
gvegangen sind, die Frage, ob tiefwurzelnde Pflanzen ihre mine- 
ralische Nahrung auch z.T. aus dem C-Horizont entnehmen und 
das Problem der Spurelemente und wenden uns zu den Boden- 
typen. DaB diese die gréfte praktische Bedeutung fiir die Boden- 
nutzung und das Siedlungswesen haben, geht aus den Schriften 
STREMMEs hervor (verg]. STREMME 1931, 1932a, 1932b, 1934. 
1936 a, 1936 b, 1938; STREMME & OSTENDORFF 1937; man kann es 
bedauern, daB STREMMEs Schriften vielfach an Stellen erschienen 
sind, die den Geologen nicht miihelos zuginglich sind; es erklirt 
sich dies aber zur Geniige durch den groBen Bereich der Anwen- 
dungsméglichkeiten der Bodentypenlehre). Die Bodentypenkarten 
STREMMEs lassen die Bodenarten wohl etwas in den Hintergrund 
treten, aber verzichten keineswegs darauf, sie anzugeben. Damit 
erfahren bis zu einem gewissen Grade auch die Ausgangsgesteine 
eine Beriicksichtigung, die sich auch in den Auswertungskarten., 
die der eigentlichen Bodenkarte beigegeben werden, teilweise be- 
merkbar machen. Auch wird bei gewissen Bodentypen unterschie- 
den, ob sie in flachwelligem Gelinde oder ob sie in stark zertaltem 
Gelinde mit starken Abschwemmungserscheinungen vorkommen, 
wie denn STREMME iiberhaupt stets die grofe Bedeutung des 
Reliefs (das wir zum geologischen Substrat rechnen) hervorgeho- 
ben hat. Vergleicht man Bodentypenkarten mit geologischen Kar- 
ten desselben Gebietes, so sieht man den geologischen Bau und die 
geologischen Formationen palimpsestartig durch das Bild der 
Bodentypen hindurchschimmern. Man betrachte unter diesem Ge- 
sichtswinkel die Bodenkarte von Deutschland in STREMME 1936 b 
oder die Internationale Bodenkarte von Europa (STREMME 1937?). 
Man vergleiche die Bodenkarte von Schleswig-Holstein von WOLFF 
(1930) mit der geologischen Karte desselben Gebietes vom glei- 
chen Verfasser (WOLFF 1919) oder die Kartenskizze der Biden 
von Westfalen von WOLFF (1936) mit einer geologischen Karte 
derselben Provinz, und man wird es begreiflich finden, wenn 
WOLFF (1931) im SchluBabsatz seines Aufsatzes iiber die Einwir- 
kung der geologischen Formationen auf die Bodenbildung in Nord- 
deutschland schreibt: 

lm ganzen ergibt sich also eine durchgreifende Bedeutung der 
geologischen Formationen und Formationsglieder fiir die Boden- 
bildung... Durch den Bodentypus hindurch iiben die Formationen 
einen Einflu8 auf Ertrag und Fruchtbarkeit der Biden ans, der 
weit umfassender ist als alle menschliche Einwirkung durch Land- 
bearbeitung und Diingung.. .“ 

Wenn sich der gleiche Bodentypus auf verschiedenen Gesteinen 
ausgebildet findet. so kann er auch einen ungleichen Nutzungs- 
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wert haben. Nach MUCKENHAUSEN (1936b, 8S. 467) ist die wert- 
miBige Einstufung eines rostfarbenen Waldbodens nur bei Be- 
riicksichtigung des Ausgangsgesteins méglich. Ein schwach ge- 
bleichter rostfarbener Waldboden auf einem mineralkraftigen 
Spatsand ist z.B. von héherem Wert als der gleiche Typ auf einem 
armen Diinensand. Bei der Einstufung ..mu8 zunichst das Ge- 
stein wertmabig festgelegt werden. Danach kann man fiir die 
Bleichung einen der Verarmung entsprechenden Abstrich machen. 
Das gilt ebenso fiir die Reihe der braunen Waldbéden. Auch hier- 
bei kann man ebensowenig einen braunen Waldboden auf san- 
digem Geschiebemergel mit einem solchen auf Lié8 wertmafig 
gleichstellen“. Wir verzeichnen hier auch die Ansicht von 
LAATSCH (1938, S. 206), daB man mit der Unterteilung der podso- 
lierten Béden nach braunen und rostfarbenen B-Horizonten gar 
nicht wesentliche Unterschiede der Bodenentwicklung, son- 
dern nur verschiedene Profilgeprige erfaBt, die bei prinzipiell 
gleichen Oberbodenverarmungen durch das Bodenmaterial, also 
das Gestein, bedingt werden. Endlich geben wir folgende AuBe- 
rung TASCHENMACHERs (1937, S. 151) wieder: .,Fiir die Unter- 
suchung der Standorteignung der mittleren Glieder der Vegeta- 
tionsbodentypenreihe, also fiir die nicht gebleichten und die 
schwach bis mittel gebleichten Waldbéden, wird darum mehr als 
bei den extremen Typen die Bodenart von Bedeutung sein. Ge- 
nauere Gliederungen und eine bessere Klarlegung der Standort- 
beziehungen werden sich bei diesen Typen erreichen lassen, wenn 
die gesamte Bodenform, also Bodentyp und Bodenart, méglichst 
noch in Verbindung mit Angaben iiber das Muttergestein, die 
Tiefe der Bodenbildung usw. in die Untersuchung einbezogen wer- 
den kann.’ Was heiBt dies anders, als daf bei gewissen Vege- 
tationsbodentypen auch Muttergestein und Bodenarten fiir die 
Standortseigenschaften von Bedeutung sind? 

In Wiirttemberg wird eine Bodenuntersuchung durchgefiihrt. 
die unter der Leitung des Agrikulturchemischen Laboratoriums 
der Landesbauernschaft Wiirttemberg steht. Mit Hilfe der Land- 
wirtschaftsschulen, Versuchsringe und Ackerbaumeister geht 
diese Untersuchung einen verhiltnismiBig raschen Gang (A. CHR. 
WOLF 1934, 8. 291). Die Untersuchung der Proben erstreckt sich 
auf px-Zahl, Austausch-Aziditiét, hydrolytische Aziditit, Kalk- 
gehalt, Humus und Schwere des Bodens. ,,Fiir den Organisations- 
plan dient die geologische Karte von Wiirttemberg als Grundlage. 
Nach diesem Plan unterscheiden wir Gebiete mit hiufig wechseln- 
der Reaktion und Gebiete mit mehr einheitlicher Reaktion. Zur 
ersten Gruppe gehért vor allem das Keupergebiet, die Albhoch- 
fliche des schwarzen, braunen und weifen Jura und das Molasse- 
gebiet des Oberlandes. Zur zweiten Gruppe gehéren auf der sauren 
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Seite das Buntsandsteingebiet des Schwarzwaldes und das Allgiu, 
auf der alkalischen Seite das Muschelkalk- und Lé&- bzw. Léb- 
lehmgebiet.‘‘ So wird hier das geologische Substrat als wichtige 
Grundlage der Bodenbildung gewertet, seine Kenntnis als Grund- 
lage fiir die Ausfiihrung einer systematischen Aufnahme der 
Bodeneigenschaften gewahlt. 


VI. Schluf 


Die Bedeutung des geologischen Substrats fiir den Niahrstoff- 
gehalt des Bodens, fiir die Entstehung der Bodenarten und Boden- 
typen und fiir die Fragen der angewandten Bodenkunde, insbeson- 
dere der Landwirtschaft, haben wir auf Grund einer Auswahl aus 
dem neueren Schrifttum zu belegen versucht. Alles in allem wird 
die wichtige Rolle des geologischen Substrats wohl wieder etwas 
mehr herausgestellt, als es eine Zeit lang, in der Herrschaft der 
klimazonalen Bodenlehre, der Fall war. Aber es gelten auch heute 
noch die Satze, die VAGELER 1930 schrieb: 


»Vergeblich wird man in den Arbeiten von Autoren rein agrikultur- 
chemisch-bodenkundlicher Richtung auch nur nach einer Andeutung 
suchen, daB die petrographisch-geologischen oder mineralogischen Gesichts- 
punkte in der Bodenkunde auch praktisch vielleicht von Wert sein kénnten. 

In weniger extrem gerichteten Werken findet man zwar, wenigstens so- 
weit es sich um Lehrbiicher handelt, die petrographischen Gesichtspunkte 
oft sogar vorziiglich erértert, und Mineralogie und Petrographie gehéren 
offiziell zu den Hilfswissenschaften der Landwirtschaft. Aber ich kann mich 
nicht besinnen, auch in den in dieser Riechtung konziliantesten Werken 
jemals eine praktische Nutzanwendung soleher Gesichtspunkte 
fiir die Bodenbewertung gefunden zu haben. Die Anerkennung ist mehr 
oder weniger platonisech und geht iiber eine allenfalls liebenswiirdige Dul- 
dung nicht hinaus. 

Haben bei objektiver Bewertung der Tatsachen denn nun die Agrikultur 
chemiker mit ihrem Standpunkt recht, daB man bei der praktischen Be- 
trachtung der Bodenprobleme die mineralogisch-petrographischen Gesichts- 
punkte, von den geologischen ganz zu schweigen, mehr oder weniger bei- 
seite lassen kann? Sind die mineralogische Zusammensetzung des Bodens 
und der petrographische Charakter der Muttergesteine, ist schlieBlich das 
geologische Alter dieser Gesteine wirklich so giinzlich belanglos fiir prak- 
tische Fragen, wie die agrikulturchemische Riechtung der Bodenkunde es 
glaubt annehmen zu diirfen? Sind wirklich nur die Kolloidsubstanzen des 
Bodens und ihr Reaktionsspiel von Wiehtigkeit? 

DaB ihre Wichtigkeit als Triiger der momentanen Eigensechaften eines 
Kulturbodens und seines Verhaltens gegeniiber den Kulturpflanzen eine her- 
vorragende ist, wird niemand zu bestreiten auch nur versuchen. Man kann 
sogar sagen, daB diese Wichtigkeit sich mit dem Fortschreiten der For- 
schung mit ziemlicher Sicherheit noch gréBer herausstellen wird, als man 
es heute bereits annimmt. Aber damit ist noch lange kein Urteil iiber den 
Wert der Bodenmineralien gefillt. Denn soweit sie nicht organi- 
sehen Ursprungs sind, entstehen doch alle diese kol- 
loidalen Substanzen, die Hauptfaktoren aller Reaktio- 
nen im Boden und die bedeutsamen chemischen Gegen- 
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spieler der Pflanzenwurzeln im Wettstreit um die 
Bodenndhrstoffe, aus den Mineralien des Bodens. Aus 
Mineralien stammen letzten Endes auch simtliche 
Nahrstoffe her.“ 


Wir glauben nicht, wie VAGELER, daB diese Gedankengiinge in 
Europa nicht hoch bewertet werden, weil in unseren Klimaten die 
Verwitterungsvorgiinge so langsam sind; sondern meinen, daf 
daran die Vorherrschaft der agrikulturchemischen Richtung in 
der Bodenkunde und die Tatsache schuld sind, da die meisten 
Geologen der Bodenkunde wenig Interesse entgegenbringen. Die 
Geologen interessieren sich wohl fiir Erze, Salze, Erdél, Kohle und 
andere technisch nutzbare Mineralvorkommen, aber nicht fiir den 
wichtigsten und belangreichsten Schatz, den Mutter Erde uns 
bietet: den land- und forstwirtschaftlich genutzten Boden. Viel- 
leicht werden, was die Agrikulturchemie angeht, die groBen Er- 
folge der Mineralogie in der Erforschung der Tonmineralien eine 
erhéhte Bewertung des geologischen Substrats herbeifiihren. Viel- 
leicht wird es auch einmal dahin kommen, daf iiber die theore- 
tische Bodenkunde an unseren Universitaéten nicht nur fiir die 
Studierenden der Landwirtschaft, sondern auch fiir die der Natur- 
wissenschaften Vorlesungen gehalten werden, und da8 auch fiir 
die Geologen zum wissenschaftlichen Riistzeug auch eine gewisse 
Kenntnis in diesem Fache fiir notwendig gehalten wird. Wie ich 
schon friiher (WILCKENS 1935a) ausgefiihrt habe, brauchen wir 
einen neuen Forschertypus, der die Geologie, Bodenkunde und 
Landwirtschaft in gleicher Weise meistert. Dieser Typus ist bis- 
her in Deutschland noch sehr sparsam vertreten, obwohl er nicht 
mehr ganz fehlt. In Theorie und Praxis wiirden solche Forscher 
sicher groBe Aufgaben finden, u.a. auch bei der Reichsboden- 
schitzung. Diese (vergl. ROTHKEGEL 1938; VON BULOW 1936. 
S. 138—146; TASCHENMACHER 1937, S. 162—172) stellt im 
..Ackerschitzungsrahmen“ die Bodenarten voran und gliedert in 
der 2. Kolumne, ,,Entstehung“, in A (Béden auf Alluvium), D 
(desgl. auf Diluvium und tertiiren Gesteinen), Li (desgl. auf 
L68), V (Verwitterungsrinde eines Gesteines derjenigen Forma- 
tionen, die alter als Tertiir sind), Vg (desgl. mit hohem Gehalt an 
Gesteinstriimmern oder grobkérnigem Bodenmaterial). Da’ nach 
dieser Einteilung ein tertiirer Basalt und ein diluvialer Talsand 
unter D, ein Boden auf Granit, ein solcher auf Kalkstein, ein solcher 
auf Diabas und ein solcher auf Grauwacke unter V fallen, kommt 
dem Geologen gewiB merkwiirdig vor. Aber es handelt sich ja hier 
nur um eine wertmiBige Klassifikation, und wenn die Schitzung sich 
erst einmal den forstlich genutzten Boden zuwenden wird, so wird 
vielleicht auch das V aufgeteilt werden. 

Auch in der Neuordnung des Studiums der Landwirtschaft im 
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Deutschen Reich (vgl. WILCKENS 1935b) ist die Unterweisung 
der Studierenden in den geologischen und mineralogischen Grund- 
lagen der Bodenkunde®) (im ersten Teil der Vorlesung .,Der 
deutsche Boden‘) beibehalten, doch sind meines Wissens keine 
Geologen unter den Priifern im Fache ,,Bodenkunde“ bei der 
Diplom-Hauptpriifung. Auch hierin kommt zum Ausdruck, daf 
die Agrikulturchemie in der Bodenkunde héher bewertet wird als 
die Kenntnis des geologischen Substrats. DaB letztere aber eben- 
falls groBe Bedeutung hat, glauben wir hier dargetan zu haben. 
Auch sie sollte ihren Anteil an der Lisung der fiir Volk und Staat 
so wichtigen Probleme der Bodengenese und der Bodennutzung 
haben, wobei allerdings Voraussetzung ist, da die geologischen 
Wissenschaften zu eifriger Mitarbeit bereit sind. 
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II. Aufsaétze und Mitteilungen 


Die West-Mecklenburgische Senke 
Kin Beitrag zum Thema Glazialmorphologie und Untergrund 
Von Kurd von Biilow (Rostock) 
Mit 2 Textabbildungen 


Die Zeit, in der man dazu neigte, die groBen Talziige des jung- 
glazialen Teiles von Norddeutschland ganz allgemein auf Stérungen 
im Unterbau zuriickzufiihren, ist seit langem iiberwunden. Man 
lehnte derartige, ohne Not herangezogene Hilfsannahmen sehr bald 
ab, nachdem sich die Vereisungstheorie durchgesetzt hatte, und be- 
schrinkte sich jahrzehntelang bewuBt auf die nichstliegende Deu- 
tungsmoglichkeit, auf das Inlandeis und seine und des Schmelzwassers 
formgebende Wirkungen. Versuchen, Formprobleme mittels tektoni- 
scher Hilfen zu lésen, begegnete man mit MiBtrauen. Dies um so 
mehr, seit die Einfiihrung der Vorstellung vom Toteis in die Dilu- 
vialmorphogenie mancherlei bis dahin ritselhafte Erscheinungen 
zwanglos zu deuten gestattete. Abgesehen von seltenen Versuchen. 
den Gesamtformenschatz gréSerer Gebiete als zum mafgeben- 
den Anteil tektonisch bedingt aufzufassen, tauchten jedoch immer 
wieder Einzeldarstellungen auf, aus denen sich Zusammenhiinge 
zwischen Untergrundbau und -bewegung auf der einen, junggla- 
zialen Landschaftsformen auf der anderen Seite zu ergeben schie- 
nen. Niherer Nachpriifung hielten diese Auffassungen nicht stand, 
insofern als die als ,,tektonisch“‘ bedingt gedeuteten Erscheinungen 
auch andere, und zwar niherliegende Erklirungen zulieBen (hierzu: 
WOLDSTEDT 1928). Jedoch ist in jiingster Zeit mit der Unter- 
suchung der Tektonik des Alttertiiirs der Diedrichshiger Berge west- 
lich von Rostock durch K. LEMCKE (1937 a) ein Fall bekannt ge- 
worden, in dem der so oft vermutete Zusammenhang zwischen jung- 
diluvialen Oberflichenformen und Untergrundbau aufSerordentlich 
wahrscheinlich gemacht werden konnte; ein Fall, der meines Er- 
achtens keine andere Deutung zuliB®t und in dem sogar die sehr 
weitgehende Wahrscheinlichkeit noch heute andauernder Bewegun- 
gen vorliegt, die sich im Landschaftsbilde ausprigen. 

Wenn somit, was auch WOLDSTEDT (1928) ausspricht, die Még- 
lichkeit besteht, daB8 Formen im Aufschiittungsgebiet des diluvialen 
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Inlandeises nicht allein auf dieses, sondern auch auf den vordiluvia- 
len Untergrund zuriickgehen, so soll damit keineswegs einer Verall- 
gemeinerung das Wort geredet werden. Im Gegenteil ist nunmehr 
doppelte Vorsicht nétig, um einer uferlosen Anwendung dieser be- 
quemen, da nur zum Teil nachpriifbaren Beziehungen vorzubeugen. 
Insonderheit mu8 davor gewarnt werden, jeder Erscheinung, die sich 
nicht sofort und willig dem glazialmorphologischen Bilde einordnet. 
, tektonische“ Herkunft zuzuschreiben; diese wird vielmehr nur sol- 
chen Erscheinungen zuzubilligen sein, bei denen nicht nur die gla- 
vialen Hilfen versagen, sondern auch der Zusammenhang zwischen 
Form und Bau erwiesen ist. 

Das im folgenden zu schildernde Beispiel erfiillt diese Forderung 
in weitgehendem Mafe, wenn auch bisher noch nicht restlos. 

Die West-Mecklenburgische Senke ist kein einheit- 
licher Talzug; vielmehr umfaBt sie eine Reihe verschiedenartiger 
Elemente, die jedoch gegeniiber der Umgebung deutlich als zusam- 
mengehorig gekennzeichnet sind. 

Die Senke beginnt im Norden mit der Wismarschen Bucht, die 
— abgesehen von Sonderformen — dreieckférmig in den Kiisten- 
verlauf eingreift und 10—15 km weit ins Binnenland vorstéBt. Sie 
erscheint als ,,Zentraldepression“ im Sinne der glazialen Land- 
schaftsserie, zugehérig zu dem sie in einigem Abstand umsiiumenden 
Bogen der Inneren Baltischen Endmoriine (Pommersches Stadium 
WOLDSTEDTs). Das gleiche gilt fiir die Fortsetzung der Bucht auf 
dem festen Lande, die sog. Wismarsche Mulde, die allseitig von 
dem genannten Endmoriinenbogen umgeben wird. Das Gelinde senkt 
sich von der Hohe der Endmoriine (60—100 mii. NN) nicht gleich- 
miBig zur Ebene hinab, sondern in deutlich stufenweise erfolgen- 
dem Abfall. Daher liegt die morphologische Begrenzung der Wis- 
marschen Mulde nicht eigentlich am FuBe der Endmorinenhiigel. 
sondern etwa auf der in Abb. 1 eingetragenen Linie in ungefahr 50 m 
Meereshihe. 

Der Durehbruch der Senke durch die Endmorine erfolgt im Zuge 
des vom sog. Wallensteingraben benutzten Talechens nach S zum 
Schweriner See, dessen Spiegel auf rund 37 m liegt, dessen Sohle teil- 
weise aber unter den Ostseespiegel hinabreicht. Trotz seiner Breite 
(mehr als 4 km) ist der See als Rinnensee anzusprechen; zum wenig- 
sten bestimmt die Rinnenform den Charakter des Sees, der daneben 
auch Elemente der Endmorinenlandschaft einschlieBt. Betont wird 
das Wesen dieser gewaltigen Rinne durch die ihr im Osten wie im 
Westen benachbarten und mit ihr zum Siidende des Schweriner Sees 
zusammenlaufenden Nebenrinnen; besonders deutlich aber wird es 
an eben diesem Siidende, wo die Rinne gegen den Wall der AuBeren 
Baltischen Endmoriine (Frankfurter Stadium) stéBt: Die breite 
Wasserfliche macht einem etwa °/, km breiten Wiesental Platz, das 
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en 


TT 
in landschaftlich auBerordentlich reizvoller Weise den Morinenwall 


durchbricht und mit Siidgefille in die ausgedehnte Schmelzwasser- 
sand-Ebene iibergeht, die sich von hier bis an die Elbe erstreckt. Das 





Abb. 1. Die West-Mecklenburgische Senke. Ihre morphologischen Grenzen sind mit einer 
unterbrochenen Zahnlinie angegeben. Wo die morphologische Grenze mit geologischen 
Grenzen zusammenfillt, ist die Linie ausgezogen 


von der Stér benutzte Durchbruchtal stellt ein Gletschertor von be- 
trichtlichem Ausma8 dar. 

Hiermit schlieBt der nérdliche Teil der West- 
Mecklenburgischen Senke ab. Er umfaBt die nérdliche 
Zentraldepression — Wismarsche Bucht und Wismarsche Mulde —. 
den wenig auffalligen Durechbruch durch das Pommersche Stadium. 
Geologische Rundschau. XXIX 37 
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das Spaltensystem des Schweriner Sees und seiner Nachbarschaft 
zwischen den beiden groBen Endmoriinen, sowie den Durchbruch 
durch den Moriinenwall des Frankfurter Stadiums. 

Der siidliche, weniger ausgepragte Teil umfaSt in 
der Verlingerung der Schweriner See-Achse das Stértal und die Nie- 
derung der Lewitz. Noch weiter siidlich mag man Spuren der ,,Senke* 
in dem Talzug der unteren Elde erkennen, der das groBe Sander- 
gebiet bis zum Elbetal bei Festung Démitz durchliuft. Wesentlich 
von diesen drei Teilen der Siidhalfte der Senke erscheint die Lewitz, 
da sich sowohl Stér-, wie Eldetal lediglich aus dem Siidgefiille des 
Gebietes herleiten lassen. 

Die Lewitz erscheint als Besonderheit, als eine Hohlform, die, 
fiir sich betrachtet, schwer deutbar ist. Denn mit den beiden anderen, 
chenfalls allseitig geschlossenen Niederungen Mecklenburgs — der 
sog. Mooster bei Parchim und der Senke des Galenbecker Sees bei 
Friedland im ehemaligen Mecklenburg-Strelitz —, die beide Zentral- 
depressionen im Hinterland von Stauchmorinen sind, ist sie infolge 
ihrer Lage nicht zu vergleichen. Sie umfaBt etwa 100 qkm und stellt 
cine in die Umgebung (Sanderlandschaft) um 10 bis 20 m einge- 
senkte, ebenbodige Wanne dar, der von N das Schweriner Spalten- 
system sowie von NO eine weitere Spaltenrinne zugeht, wihrend sie 
von SO das bereits genannte Eldetal aufnimmt. Im weiteren Verlauf 
stellt die Elde die Verbindung zur Elbe her. Der ebene Wannenboden 
ist, im groBen gesehen, durch zwei oder drei Stufen gegliedert: Der 
tiefste Teil des Lewitzbodens reicht soweit ins Grundwasser hinab, 
da8 er friiher ungangbar und unbewohnt war und bis in unsere Tage 
bevorzugtes Jagdrevier und daneben Wiesenland blieb. Der Uber- 
gang zu den héheren Stufen und von diesen zur diluvialen Hochfliiche 
vollzieht sich in deutlichen Stufen, die allerdings nur selten in Ab- 
schnittsprofilen bloBgelegt sind. Auch der heutige schmale Ausfluf 
nach S erweist sich als der bescheidene Rest einer ehedem um das 
Vielfache breiteren AbfluBfliche, die sich nach S im Sander verliert. 

Im ganzen erscheint die Lewitz als voriibergehend aufgestaut ge- 
wesene Talerweiterung, die betrichtliche Wassermassen aufzuneh- 
men imstande gewesen sein muB. 

GEINITZ (1922 und friiher) spricht sich zwar iiber die vorwiegend 
nacheiszeitlich erfolete Entwicklung dieser eigentiimlichen Hohl- 
form aus, auBert sich aber kaum iiber ihre Entstehung. Ihre Lage im 
Zuge eines bedeutsamen Schmelzwasserweges, in der Verlingerung 
einer Eisspalte, 1aBt in ihr die letzte Spur einer in einer vorgezeich- 
neten Rinne eingesandeten Eisscholle vermuten. Einsandung, geringe 
Tiefe der restlichen Hohlform, gewaltige Zufliisse von NO, N, NW 
und SO, durehlassiger Boden und bequemer Anschlu8 an den Haupt- 
vorfluter Elbe mégen die Ursachen sein, da8 die Lewitzwanne kein 
offener See blieb. 
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In jedem Falle ist das Vorhandensein der Lewitz an gerade dieser 
Stelle bedeutsam: Spricht es doch dafiir, daB die groBe Eisspalte, die 
bis zur AuBeren Endmoriine verfolgbar ist, auch schon friiher, auBer- 
halb dieser Randlage, vorhanden war, als das Eis etwa bis zur Linie 
der Ruhner Berge (Warthe?) reichte. Dadurch gewinnt die Vermutung 
an Raum, dag auch der untere Eldelauf wenigstens teil- 
weise einer bereits vorhanden gewesenen Tiefen- 
linie folgt, sei es einer subglazial eingezeichneten Spaltenspur, 
sei es einer bevorzugten Richtung im tieferen Untergrund. — 

Wir halten fest: ein uneinheitlich aus verschiedenartigen Bestand- 
teilen zusammengesetzter, rinnenartiger Talzug von ausgesprochener 
N—S-Erstreckung 1i8t sich von der Wismarschen Bucht bis in das 
Sandervorland des Frankfurter Stadiums, vielleicht bis an das untere 
Elbetal verfolgen. Er setzt sich zusammen aus: der Zentraldepression 
eines Lobus des Pommerschen Stadiums, der in Stufen zur Depres- 
sion abfallt; ferner aus der Rinne des Schweriner Sees, einer Spalten- 
spur des Frankfurter Stadiums, dem Durchbruch durch die diesem zu- 
gehérige Endmoriine sowie endlich dem dieser Endmoriine vorge- 
lagerten Becken der Lewitz, der Spur einer in einem Eistunnel zu- 
riickgebliebenen Scholle. 

Somit erweist sich die Tiefenlinie der West-Mecklenburgischen 
Senke als von bemerkenswerter Konstanz: Sie iiberdauert nicht nur 
das Pommersche und das Frankfurter Stadium, sondern reicht offen- 
sichtlich in Zeiten gréBerer Eisausdehnung zuriick. 

Das allein wire nichts Besonderes — es gibt in Nordostdeutsch- 
land zahlreiche Beispiele gleichen Verhaltens —, wenn nicht hinzu- 
kiime, daB die in Rede stehende Senke eine von der der d6st- 
lich benachbarten Talziige véllig abweichende 
Richtung einhilt. 

Diese letzteren, die iibrigens durchweg einheitliche, aushaltende 
Talbéden aufweisen und sich bereits dadurch grundsitzlich von der 
westlichen ,,Senke“ abheben, streichen, der Bewegungsrichtung des 
jiingsten Eises entsprechend, in mehr oder weniger rein nordéstlicher 
(sowie nordwestlicher) Richtung. Das gleiche gilt cum grano salis 
fiir die Hohlformen von Holstein und besonders von Schleswig. Nur 
die West-Mecklenburgische Senke, sowie einige weitere, westlich von 
ihr belegene Rinnen, die in gleicher nordsiidlicher Richtung von der 
Liibecker Bucht zur Elbe streichen, weichen von dieser Hauptrich- 
tung ab (Abb. 2). Ebenso wie sie fallen auch die in ihrem Bereich 
liegenden Hauptendmordnenteile durch ihr, von der 
sonst vorherrschenden Hauptrichtung abweichendes Strei- 
chen auf: Es ist nicht ohne weiteres ersichtlich, warum das Ver- 
bindungsglied zwischen den nordwestlich ziehenden Endmorinen- 
ziigen Mecklenburgs und den nahezu S—N streichenden Morinen 
Schleswig-Holsteins nicht eine vermittelnde, also etwa nordnord- 
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westliche, sondern vielmehr eine ausgesprochen ostwestliche Streich- 
richtung einhalten, die sogar teilweise nach S zu abweicht. 

Derart erscheinen die Liibecker Bucht und die pliétzliche Um- 
biegung der Deutschen Ostseekiiste bedingt durch den eigenartigen 


Ostsee 
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Umgrenzung des West-Mecklenb. Tialer im Diedrichshager 
rheinisch bestimmten Senke und andere iibrigen Horst und 
Gebietes (nach Talziige des rheini- Bereich sein ,Strom- 
ScnuH 1934) schen Gebietes schatten* 


Abb. 2. Geologische Lage der West-Mecklenburgischen Senke. 
Hambg. Hamburg; L Liibeck; W Wismar 


Verlauf der groSen Endmoriinenziige, fiir den eine rein gla- 
zial-morphogenetische Deutung schwierig er- 
scheint. 

Mir will daher hier das Zuriickgreifen auf den Bau des Unter- 
erundes die zulaissige Lésung bedeuten. Ohne den Tatsachen Gewalt 


anzutun, gewinnt man derart eine Erklirung fiir die genannten Er- 


scheinungen: 


Withrend die Talziige Ost-Mecklenburgs mit ihrem NO-Streichen 
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ohne Anstinde als Folgeerscheinung der Eisbewegung aufgefaft 
werden kénnen — mit dieser gleichlaufende tektonische Linien sind 
trotzdessen vorhanden (LEMCKE 1937 b) —, bereitet schon das untere 
Warnowtal etwa zwischen Biitzow und Rostock einige Schwierig- 
keiten. Sein mehr nach N drehendes Streichen laéBt nihere Be- 
ziehungen zur Kisbewegung vermissen. Ein Blick auf die von GEI- 
NITZ entworfene und von K. LEMCKE (1937b) _ vervollstindigte 
Karte der voreiszeitlichen Landoberfliche laBt jedoch erkennen, da’ 
die Tiefenlinie, die offenbar fiir das Warnowtal leitend geworden ist. 
bereits vordiluvial vorhanden war, ja, da8 eine soleche Beziehung an- 
scheinend auch fiir den oberhalb von Biitzow belegenen Talteil gilt. 
Ob diese Tiefenlinie tektonischer Natur oder rein erosiv ist, mu 
dahingestellt bleiben. In jedem Fall besteht eine enge Beziehung 
zwischen Untergrund und Diluvialmorphologie. 

Etwas ganz Ahnliches hat sich aus den LEMCKEschen Unter- 
suchungen bei Diedrichshagen (1937 a) ergeben; doch ist hier die 
Sicherheit erheblich gré8er als im Falle Warnowtal. Diese Unter- 
suchungen haben die von SCHUH (1926) ausgesprochene Ansicht vom 
Auftreten eines interglazialen Meeresarmes zwischen Doberan und 
Schwaan, am Nordostfu8 der Diedrichshiger Héhen und in ihrer 
siidéstlichen Verlingerung, und seiner tektonischen Bedingtheit ge- 
stiitzt. 

Eine weitere, recht bemerkenswerte und in ihrer Einfachheit iiber- 
raschende Beziehung ergab die von LEMCKE getroffene Feststellung, 
daB die auffallende Nordbiegung der Inneren, wie auch der AuBeren 
Endmoriine éstlich von Wismar bzw. vom Schweriner See als Stré- 
mungsschatten des letztinterglazial gehobenen Tertiirhorstes von 
Diedrichshagen zu deuten und einzig auf diese Weise verstindlich 
zu machen ist. 

Somit zeigt das é6stliche Nachbargebiet der West- 
Mecklenburgischen Senke weitgehende Beziehung 
zwischen innerem Bau und diuBerer Form. Es liegt 
daher nahe, solche auch bei der Senke selbst aufzusuchen, die bis zu 
einem gewissen Grade fremd in ihrer Umgebung erscheint. 

ScHuus Karte der magnetischen Isanomalen (1934) laBt er- 
kennen, daB Mecklenburg mit Ausnahme des Nordwestens von herzy- 
nisch und erzgebirgisch streichenden Bauelementen beherrscht wird. 
Der Nordwesten aber, in den mindestens der Nordteil der westlichen 
Senke fiallt, wird vom rheinischen Streichen beherrscht, bedingt 
durch die hier hindurchziehende Mittelmeer-Mjésenzone STILLEs. 
Der Liibeck-Wismarsche Bereich nordsiidlich strei- 
chender Taler fallt mit dieser Zone zusammen, wih- 


/ rend nicht nur ostwiirts, sondern auch nérdlich dem herzynisch-erz- 


gebirgisch gebauten Untergrund normal“ streichende, jungdiluviale 
Hohlformen entsprechen. Es fallt auf, daB das von Ahrensburg bis 
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in die Gegend der Pléner Seen steil nérdlich streichende Stiick der 
AuBeren Endmorine und das ihr entsprechende der Inneren Morine 
zwischen Liibeck und Liitjenburg ebenfalls in die gleiche Zone 
fallen, das erstere sogar recht genau deren Westgrenze bezeichnet. 

Der raiumliche Zusammenfall gleichgerichteter Elemente im 
Unter- wie im Oberbau ist nicht zu bestreiten. Uber die kausalen Be- 
ziehungen laBt sich streiten. Am niichstliegenden will mir folgende 
Auffassung scheinen: 

In Vorpommern und Ost-Mecklenburg bis zum Meridian von 
Rostock (Tal der unteren Warnow) entspricht der Bau und wohl 
auch die Bewegungstendenz des Untergrundes dem Ausbreitungs- 
streben des letzten Inlandeises. Westlich dieser Linie, sicher aber 


von der Westmecklenburgischen Senke an, sind im Unterbau nord- | 
siidliche Wege vorgezeichnet, die das Eis und sein Schmelzwasser | 


aus der ihm eigenen NO—SW-Richtung abbogen. So kam — be- 
sonders unterstrichen durch den Strompfeiler von Diedrichshagen 
und das in seinem Schatten erfolgende Zuriickbleiben der End- 
morinen — der plétzliche Ost—West-Knick im Endmorinenverlauf 
zustande, der erst jenseits der rheinischen Zone wieder in die alte. 
eisbedingte Richtung zuriickfindet. 

Die Spalte, als deren Spur wir Eldelauf (?), Lewitz und Schwe- 
riner See erkannten, erscheint nunmehr als subglaziale Tiefenlinie 
und daher als bevorzugter Vorfluter fiir groBe Schmelzwassermassen, 
wie sie zur Schaffung derart umfangreicher Landschaftsteile er- 
forderlich sind. 

Der Wismarsche Lobus der Inneren und die (sogar nach § 
drehende) Richtung des O—W-Stiickes der AuBeren Endmorine 
(Schwerin-Ahrensburg) erscheinen in gleicher Weise hervorgerufen 
durch den vorgezeichneten N—S-Gleitweg, wie es tihnlich ja auch 
vom Oderlappen im engeren Sinne gilt. Ob der stufige Abfall dieser 
Moriinenhéhen zur Mulde von Wismar eine unmittelbare Folge tek- 
tonischer Bewegungen ist (wie es ja nach Analogie der benachbarten 
Diedrichshiger Berge nicht ausgeschlossen erscheint), oder aber eine 
rein glazial-morphogenetische Erscheinung, hervorgerufen durch 
subglaziales Schmelzwasser, das die Morinen formte, ist schwer zu 
entscheiden. 

Jedenfalls scheint sowohl das Eis wie auch das Schmelzwasser 
einer vorhandenen Tiefenlinie oder -zone gefolgt zu sein. Anders 
wiire auch der umfangreiche Austritt von Wasser am distalen Teil 
des Endmorinenlappens schwer zu verstehen, wie es am Nord- und, 
bis zu einem gewissen Grade, auch am Siidende des Schweriner Sees 
zu erschlieBen ist. 

Zusammenfassung: Die Nord—Siid-Richtung der radialen 
und dieihrentsprechende Ost— West-Richtung der mar- 
ginalen Formen der letzten Vereisung sind auf den 
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Bereich des rheinisch gebauten Untergrundes be- 
schrinkt; im beiderseits herzynisch bestimmten Bereich hin- 
gegen herrschen Formen und Richtungen vor, wie sie das Eis aus 
sich allein hatte schaffen kénnen. Man wird demnach berechtigt sein. 
fiir die Deutung des Formenschatzes des westlichen Mecklenburg und 
des angrenzenden Holstein die Mitwirkung im vordiluvialen Unter- 
grund vorgezeichneter Richtungen anzunehmen. Und damit auch fiir 
den nicht allmahlich sich vollziehenden — wie er bei reiner Eis- 
wirkung sein mii®te —, sondern den plétzlich erfolgenden, ja sogar 
durch Einschaltung eines Ost—West-Stiickes und daraus folgend 
eines Siid—Nord-Teiles besonders kraB® herausgearbeiteten Uber- 
gang von der Richtung der siidlichen in die der westlichen Ostsee- 
kiiste. 
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Zugspalten im Dachsteingebiete 


Von Ortwin Ganss (Breslau) 
Mit 5 Textabbildungen 


Dem Bergsteiger und dem im Hochgebirge titigen Geologen sind 
die schwer wegsamen Karrenfelder der kalkalpinen Plateauflichen 
sattsam bekannt. Tiefe Rinnen vereinigen sich mit Dolinen zu einem 
unentrinnbaren Gewirr; senkrecht, oft iiber 10 m stiirzen ihre Wande 
in die dunkle Tiefe, aus der oft ein Schneefleck hervorleuchtet, der 
sich immer tiefer in die Tiefe hineinfri&t. — Zwischen den Rinnen 
und Vertiefungen stehen als ruinenhafte Reste in scharfe Grate ver- 
wandelte Felsrippen. Messerscharf wie sie sind, findet nur der 
sichere Tritt einen geniigenden Halt. Immer spitzer und schirfer 
wird dieser Grat zurechtgelist. Von beiden Flankenseiten lést das 
Wasser den Kalk ab, und spitzer und kiihner wird der Felsbau der 
Rippe. 

In den Rinnen der Rippenflanken wird das Regenwasser in die 
Tiefe geleitet und auf seinem Wege lést es sich in tiefer und tiefer 
werdende Bahnen. Dies ist die verbreitetste Vorstellung iiber den 
Vorgang der Verkarstung: Das Regenwasser flieBt iiber einen ge- 
neigten Kalkhang oder eine Kalkplatte und lést sich seine Wegrinne 
allmihlich in den Kalkfels herein. So werden die Karrenfurchen aus- 
gelaugt und dazwischen bleiben die Rippen. Bei zu starkem Gefialle 
flieBt das Wasser viel zu rasch ab, um noch Kalksubstanz in Lésung 
aufzunehmen. 

Scheinbar regellos geht dieser Verkarstungsvorgang vor sich; er 
scheint ganz vom Zufall und der Laune des abflieBenden Regen- 
wassers abhiingig zu sein. Wer wiirde aber auch in einer voll- 
kommenen Karrenwildnis auf den Gedanken kommen, da8 ihre ur- 
spriingliche Anlage nicht nur der Schwerkraft folgende Furehen 
sind, sondern auch verhiillte tektonische Elemente, die durch die Ver- 
karstung .,ans Tageslicht* geschafft wurden, wie es im folgenden aus- 
eefiihrt werden soll. 

Wihrend der letzten drei Jahre habe ich die Sommermonate mit 
der Kartierung der Dachsteingruppe verbracht, die mit Unter- 
stiitzung des Deutschen Alpenvereins aufgenommen wurde. Auch 
ich habe an die iibliche regellose Anordnung des Verkarstungs- 
phiinomens geglaubt, und besonders in den mit Latschen bewachsenen 
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Karrenfeldern unter 2000 m wiire eine andere Erkenntnis unméglich 
eeworden. 

Erst als ich die gewaltige Fliche ..Am Stein“ im Osten des Dach- 
steinmassivs und die vegetationslosen Karrenfelder zwischen dem 
Hallstatter- und dem Gosaugletscher beging, wurde ich auf eine aus- 
gesprochene RegelmaBigkeit in der Verkarstung aufmerksam. 

Vorausgeschickt sei, daB die gesamte Fliiche des Dachsteingebietes 
aus einer iiber 1000 m michtigen Kalkplatte — dem Dachstein- 
kalk — gebildet wird. Nur westlich von Hallstatt liegt ihr die juva- 





Abb. 1. OSO—-WNW verlaufende Zugspalten im Dachsteinkalk zwischen dem Schneeloch- 
gletscher und dem Schreiberwandeck. Héhenlage etwa 2100 
(Photo: 0. GANSS, 7. 7. 1938 mit Retina) 


vische Deckscholle des Plassen (SPENGLER 1918) auf, und bei Gosau 
transgredieren die bekannten Gosauschichten (WEIGEL 1937). 

Erst am S-Abbruch der gewaltigen Dachsteinkalkplatte streichen 
die tieferen Glieder der alpinen Trias aus, sowie tektonische Ele- 
mente, auf deren Aufzihlung hier verzichtet werden muB. 

Wie ich erwahnte, konnte ich bei den Verkarstungserscheinungen 
gewisse RegelmiBigkeiten feststellen, die sich in der konstanten 
Richtung der Karrenspalten ausprigten. Auffallend waren da vor 
allem freigelegte, mehr oder weniger horizontal liegende Schicht- 
flachen, die von kleinen neben- und hintereinander liegenden Rissen 
durchzogen waren. 

Obwohl mir ihre Ahnlichkeit mit den von H. CLoos (1936, S. 227) 
abgebildeten Zugkliiften auBer Zweifel schien. so wurde ich erst 
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durch die gleichsam regionale Verteilung dieser ,,Karrenrisse“ von 
ihrer tektonischen Natur iiberzeugt. Uberall, und besonders am 
S-Rand des Dachsteinmassivs, kann man die West—Ost verlaufenden 
Karrenrinnen und -risse beobachten, deren Richtung nur wenig 
gegen N oder S abweicht. 

Abb. 1 aus dem westlichen Teil des Dachsteinmassivs zeigt das 
Anfangsstadium der sich in Karrenrinnen verwandelnden Zugspal- 
ten. Feinste Risse, mit freiem Auge kaum sichtbar, werden durch 





Abb. 2. Zugspalten (Richtung: 0 209 N) im Dachsteinkalk; etwa 200m nordéstlich der 
Feisterscharte (stidéstliches Dachsteingebiet). Auf Hunderte von m wird von den durch 
Lésung erweiterten Zugspalten das Geliinde beherrscht. Héhenlage etwa 2200 m 
(Photo: O. GANSS, 3. 9. 1938 mit Retina) 


das eindringende Regenwasser sowohl nach unten, als auch nach der 
Seite erweitert. Mehrere hintereinander angeordnete Risse vereinigen 
sich zu einem immer gréer werdenden Spalt, wie er auch schon 
rechts auf der Abb. 1 zu erkennen ist. Auf geneigten Platten (wie in 
der Mitte von Abb. 2) iiberkreuzen sich zwei Karrensysteme. Das 
eine liegt in der Richtung, in der das Regenwasser, der Schwerkraft 
folgend, auf der geneigten Fliche abflieBt, das zweite ist an die er- 
weiterten Zugspalten gebunden. Die zweite Art der Ver- 
karstung arbeitet selektiv und 1aBt die erste Art 
vollstindig in den Hintergrund treten. Hier arbeitet 
die Auflésung am normalen Gestein, das der Auflésung keinerlei 
Vorschub leistet. Mit welecher Geschwindigkeit an solehen Gesteinen 
die Auflésung erfolgt, erfahren wir von ALB. HEtM (1921, S. 416). 
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HEIM beobachtete die Karrenfurchen an Bergsturztriimmern, deren 
Alter bekannt war. Dabei kam er zu dem Ergebnis, da zu einer Aus- 





Abb. 3. Zugspalten (N 809 W) im Dachsteinkalk. Die Aufnahme wurde von der West- 
seite des Lackner Miesberges gemacht. Auch hier ist der VerkarstungsprozeB fast 
ausschlieBlich an die Zugspalten gebunden. Héhenlage 2100 
(Photo: O. GANSs, 7. 9. 1938 mit Retina) 


tiefung von 1 em 10—1000 Jahre benétigt werden. Auf Abb. 2 sieht 
man deutlich, wie die beiden gleichaltrigen Karrensysteme in ihrer 
Auflésungsintensitit verschieden sind. Das erste System ist noch 
unausgepriigt, verschwommen, wihrend das zweite bereits auf 
Hunderte von m der Landschaft ihr Gepriige verleiht (s. auch Abb. 3). 








588 II. Aufsitze und Mitteilungen 


Die W—O (oder auch hiufig ONO) verlaufenden Zugspalten 
miissen durch eine Nordsiidspannung ausgelést worden sein. Als 
deren Ursache la8t sich auch tatsichlich die junge siidgerichtete Be- 
wegung!) der Kalkalpen anfiihren. Gerade die Haufigkeit der Zug- 
spalten am kalkalpinen Siidrand des Dachsteinmassivs scheint mit 
dieser Bewegung gut vereinbar zu sein. 

Um Mif8deutungen zu vermeiden, méchte ich gleich betonen, daf 
nicht nur die Zugspalten die Verkarstung begiinstigt und geférdert, 
sondern, da8 auch Bruchsysteme mit oft deutlich ausgeprigten 
Breccienzonen ihren Beitrag geliefert haben! Ohne Zweifel erfolgte 
die Auslésung von Spannungen innerhalb der iiber 1000 m miichtigen, 
wohlgebankten Dachsteinkalkplatte auf mannigfachste Art und 
Weise. 

Aus der Beobachtung des Karstphiinomens lassen sich oft sicher 
in homogenen Gesteinen tektonische Strukturen erkennen, die 
anderenfalls den Beobachtern entgehen wiirden. 

Die der tertiiren Tektonik angehérenden W—O verlaufenden Zug- 
spalten des Dachsteingebietes sind dabei nicht die einzigen in dem 
Gebiet. Eine alte Streitfrage war schon immer das Lagerungsverhiilt- 
nis des liassischen Hirlatzkalkes (entgegen der iiblichen Schreib- 
weise ,,Hierlatzkalk“ halte ich mich an die neuesten Karten, in denen 
sowohl der ,,Hirlatz“, als auch die ,,Hirlatz-Alm“ mit ,,i°*‘ geschrieben 
werden) zum Dachsteinkalk. Es wiirde zu weit fiihren, hier die 
vielen Ansichten nochmals einander gegeniiberzustellen. Hervor- 
gehoben sei nur die stindige Betonung GEYERs (1886), daB die Lias- 
kalke in Spalten vorkommen. Obwohl es sich bei den Liaskalken 
um eine der interessantesten Lagerungsformen 
eines Sedimentgesteins handelt, wurde GEYERs An- 
gaben dennoch wenig Aufmerksamkeit geschenkt. 

Das Hauptverbreitungsgebiet der Liaskalke liegt im westlichen 
Teil des zentralen Dachsteinstockes, der immerhin schon schwieriger 
zu erreichen ist. Auf Anregung WAHNERs hat HLAUSCHEK (1922) 
die Lagerungsverhiltnisse der Liaskalke im Dachsteingebiet niher 
untersucht. Leider hat er die Vorkommen in ihrer iiberaus reizvollen 
Verteilung nicht kartiert und nur eine schematische kleine Skizze an- 
gefertigt. Das Erscheinen der Arbeit im ,,Lotos‘ blieb auch un- 
bemerkt, obwoh] HLAUSCHEK als erster auf die tektonische Natur der 
Spalten hinwies, denen die Liaskalke eingelagert sind. 

Die Hirlatzkalke verteilen sich auf einen Raum von 4 mal 5 km 
(s. Abb. 4), wihrend éstlich und siidlich dieser Fliche im Dachstein- 
gebiet keine Liaskalke mehr auftreten. Der Hauptteil ihres Ver- 
breitungsgebietes liegt iiber der Vegetationsgrenze, so daB die Auf- 
schluBbedingungen iiberaus giinstig sind. Fiir den Geologen ist es ein 


1) Alle die komplizierten Vorgainge kénnen hier aber nicht ausgeftihrt werden. 
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Uberall ist der Liaskalk an die Spalten im Dach- 
steinkalk gebunden; nirgends findet sichauch nur 
die Spur einer konkordanten Uberlagerung von 
Liaskalk auf Dachsteinkalk. 

Alle Beobachtungen sprechen eindeutig dafiir, da8 der Liaskalk 
in Zugspalten zur Ablagerung gelangte. 

Wird noch die Frage der Faziesverteilung innerhalb des Lias im 
Salzkammergut mit einbezogen, so ergibt sich ein iiberaus ge- 
schlossenes Bild iiber die Genese der liassischen Zugspalten und der 
gleichzeitigen Auffillung mit rotem Kalkschlamm. 

Im Norden und Siiden des Dachsteinmassivs ist die Kalkfazies 
der Hirlatzschichten durch die Fazies der Fleckenmergel vertreten. 
Terrigenes Material wurde von einem nérdlichen und siidlichen 
Kiistenland eingeschwemmt. Inmitten dieser terrigenen Sedimen- 
tation liegt die Kalkfazies des Hirlatzkalkes, dessen Fossilinhalt auf 
ein seichtes Meer schlieBen laBt. 

Dementgegen sind die Fleckenmergel meist sehr arm an Fossilien. 
Nur aus den Fleckenmergeln der nérdlich gelegenen Schafberggruppe 
(SPENGLER 1911) ist eine Spongiennadeln fiihrende Fazies bekannt. 
Nun kommen in der Gegenwart spongienreiche Sedimente in tieferen 
Meeresriiumen vor, und als solche méchte ich das Gebiet nérdlich und 
siidlich der Hirlatzfazies ansprechen. Da8 der Ablagerungsraum der 
Fleckenmergel auf alle Falle in gréBerer Tiefe lag als jener der 
Hirlatzkalke, ergibt sich schon aus dem Fehlen terrigener Bestand- 
teile in den Hirlatzkalken. Wie spiiter aus den tektonischen Vor- 
gingen abzuleiten ist, ist die Faziesverteilung .,Fleckenmergel- 
Hirlatzkalk“ nur eine Funktion der Tektonik. 

Durch die héhere Lage des kalkigen Ablagerungsraumes, der 
beiderseits von zwei Tiefenzonen begleitet wurde, kommt man zu der 
Vorstellung einer antiklinalen submarinen Aufwélbung. Die starre 
Dachsteinkalkplatte wurde in der Antiklinale gezerrt und riB an der 
AuBenseite auseinander. 

Stellenweise wird die Antiklinalzone als Inselgebiet iiber den 
Meeresspiegel emporgeragt haben. 

Aus dem Lésungsriickstand des Dachsteinkalkes bildete sich Terra 
rossa, der das Liasgestein seine rote Farbe verdankt. Durch Stiirme 
wurde der Kalkschlamm in den Untiefen leicht aufgeriihrt und in die 
offenstehenden Zugspalten verschwemmt. Eckige Brocken von Dach- 
steinkalk, die gleichzeitig in dem roten Kalkschlamm mit eingelagert 
wurden, weisen vielleicht auf Sturmkatastrophen, bei denen nicht nur 
der Schlamm des Meeresgrundes, sondern auch Schuttmassen der 
Inselkiisten in den Spalten zusammengefegt wurden. 

Die maximale Breite der Zugspalten diirfte 5—10m_betragen 
haben. Eindeutig la8t sich die urspriingliche Weite aus dem Grunde 
nicht mehr feststellen, da die liassische Kluftfiillung wihrend der 
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spiteren tektonischen Phasen bei den mannigfachen Druckbean- 
spruchungen stark verquetscht wurde. 


5 e 





Abb. 5. Zwei sich kreuzende Zugspaltensysteme im Dachsteinkalk des Arschlochwinkels 

(zwischen Hallstatt und Hallstatter Gletscher). Das NW verlaufende liassische System 

wurde syntektonisch mit Hirlatzkalk ausgefiillt. Die tertiir angelegten W—O-Zug- 

spalten dienen dem rezenten Verkarstungsvorgang als Angriffspunkt. Héhenlage 1930 
(Photo: O. GANSS, 9. 8.1937 mit Retina) 


Am besten erhalten sind natiirlich die schmalen Liasspalten. Abb. 5 
zeigt eine schenkeldicke, mit rotem Liaskalk erfiillte Spalte aus dem 
Arschlochwinkel (3,7 km siidlich von Hallstatt und 1,3 km siidéstlich 
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von der ehemals fossilreichen Fundstelle des Hirlatz-Kogels*)). Ihre 
Linge betrigt etwa 10m; die Streichungsrichtung verliuft NNW 
bis NW. Die jiingeren Karrenrinnen, durch welche die Liasspalte auf 
dem Bilde in drei Teile aufgelist erscheint, folgen den W—O ver- 
laufenden Zugspalten, die wiahrend der Siidiiberschiebung auf- 
rissen. 

Aus mehreren Griinden sehe ich mich zu der Annahme veranlaBt, 
daB auch die Liasspalten urspriinglich in west-éstlicher Richtung 
verlaufen sind. Erst eine mit der S-Uberschiebung parallelgehende 
rechtssinnige Drehung des Dachsteinmassivs brachte die Liasspalten 
in die gegenwiirtige Lage. 


Zusammenfassung 


Wihrend des Lias kam es im Dachsteingebiet zu einer Aufwélbung 
mit W—O verlaufender Faltenachse. Wihrend in der nérdlichen 
und siidlichen Tiefenrinne Fleckenmergel zur Ablagerung gelangten, 
kam es in den Untiefen der Antiklinalregion zu einer kalkigen Sedi- 
mentation. Der Aufbiegung antwortete die starre Dachsteinkalk- 
platte mit ZerreiBungen an den Zonen maximalster Dehnung. In den 
so entstandenen Zugspalten wurde der Liaskalk des zentralen Dach- 
steinstockes abgelagert. Jede andere Art des Auftretens ist in diesem 
Gebiet vollkommen unbekannt und auch die ehemals bekannten 
Fossilfundplitze des Hirlatz sind an solche tektonische Spalten ge- 
bunden. 

Erst wihrend der tertiéren Tektonik wurden die W—O angelegten 
Liasspalten durch Drehung des Dachsteinstockes in ihre heutige 
NW—SO-Lage gebracht. 

Gleichzeitig wurde die gesamte triadische Kalk- und Dolomit- 
platte (tiber dem Pinzgauer Phyllit als Abscherungsfliche) gegen 5 
bewegt. Die dabei auftretenden Zugspannungen haben sich in der 
iiber 1000m michtigen Dachsteinkalkplatte in zahlreichen Rissen 
ausgelést, die durch Verkarstung férmlich zu landschaftformenden 
Elementen umgebildet wurden. 

Allgemein kann diese Erscheinung wie folgt zusammengefaBt 
werden: Die Karrenbildung modelliert unter Umstinden wenig oder 
kaum sichtbare tektonische Strukturen mit kraftigen Linien heraus. 
Solange sie den MaBstab der Ubersichtlichkeit noch nicht iiber- 
schritten haben, dienen sie der Aufhellung tektonischer Linien, die 
im homogenen Gestein nur schwer zu finden wiren. Wird der Maf- 
stab der Ubersichtlichkeit jedoch iiberschritten, dann ist es schwer. 
die Wiistenei einer Karrenlandschaft aufzulésen. Der Mensch taucht 








2) Die angegebenen Entfernungen, sowie die Ortsbezeichnungen beziehen sich 
auf die 1:25000-Karte des Deutschen Alpenvereins aus dem Jahre 1915. (Nach- 
triige 1924.) Die geologische Ausfiihrung dieser Karte wird erst im niachsten 
Jahre erscheinen. 
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unter zwischen den Rinnen, Schloten, Dolinen und Tiirmen. Jeder 
Uberblick schwindet in diesem Chaos, das aus einem wohlgeordneten 
System von tektonischen Linien hervorgegangen ist. 
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Geologie und Paliontologie im neuen Schul-Lehrplane 
Von E. Hennig, Tiibingen 


Im Gefolge der endlichen Gleichschaltung des deutschen Schulwesens in 
allen Gliedstaaten sind Geologie-Paliontologie als Priifungsfach fiir die 
Lehramtskandidaten und als _ selbstindiges Unterrichtsfach entfallen, 
soweit vordem noch daran festgehalten worden war. Nicht aber ist auf den 
Lehrstoff Verzicht geleistet worden. Die Neuordnung des Héheren 
Schulwesens (,,Erziehung und Unterricht in der Héheren Schule“, amtl. 
Ausgabe des Reichs-Ministeriums fiir Wissenschaft, Erziehung und Volks- 
bildung, Weidmannsche Verlagsbuchhandlung, Berlin 1938) hat ihn viel- 
mehr derart in den Gesamtplan eingeordnet, daB kein Anwirter auf das 
Hohere Lehramt wagen kénnte, an ihm einfach vorbei zu gehen, manch 
iilterer Lehrer Veranlassung fiihlen mag, sich ihm noch nachtraglich zu 
widmen. Ich halte den Zustand fiir gesunder und fruchtbringender als den 
vorigen. Nur ehrgeizige Prestigesucht kénnte wiinschen, das Fach als 
soleches im Stundenplan wieder genannt zu sehen. Wurde es doch in Teilen 
des Vaterlandes in dieser Weise ein halbes Jahr hindurch auf einer 
Klassenstufe, deren Alter die Schiiler noch nicht hinreichend dafiir auf- 
geschlossen erscheinen lieB, getrieben nur, um dann als ,,erledigt™ zu 
gelten und nie wieder zu kehren. Jetzt durchtrinkt es den ganzen Unter- 
richt in Biologie, Chemie, Erdkunde und erscheint immer wieder, kann im 
Laufe der Jahre wirklich innerlich aufgenommen und verarbeitet werden. 
Fiir erhebliche Teile des Vaterlandes tritt es als zusitzlicher Stoff 
gegen friiher auf. 

Hs ist nicht méglich, die Lage Deutsechlands auf der Erde richtig zu 
erkennen, wenn nicht die ganze Erde gesehen wird: Unsere Ebenen 
und Gebirge sind Teile groBer geologischer Riume™“ (S.105). Schon in 
Ki. I werden betrachtet: ,.Taitigkeit des flieBenden Wassers, des Meeres, 
Bergrutsch und Erdbeben®“ (8.113). Kl. V: ,,Urdeutschland nach Land- 
schaftseinheiten (Bodenform, Flu&systeme). Seine geologischen, morpho- 
logischen, bodenkundlichen ... Grundlagen“ (S. 117). Vorgeschrieben ist 
schon hier: ,,Einfiihrung in die einfache geologische Karte“ (S. 118). Auch 
Bergbau, ja wehrgeographisches Skizzenzeichnen finden hier Raum. Die 
allgemein-erdkundlichen Hauptbegriffe sollen am Ende der Mittelstufe 
sitzen“. Die ,,Oberstufe erstrebt unter Verzicht auf Vollstindigkeit eine 
Zusammenfassung und innere Verkniipfung des erdkundlichen Bildungs- 
stoffes (S.119). Kl. VI: ..Erdinneres, Entstehung der Erdrinde, Gesteins- 
bildung. — Das Wirken der wichtigsten Naturkriafte von innen und aufen 
her“, Meere und Lufthiille werden behandelt. KI. VII: ,,Es sind klare Vor- 
stellungen zu erwecken von den wichtigsten Rohstoffkammern ... und 
Kraftquellen der Erde. Kl. VIII behandelt insonderheit Deutschland. 
Nochmals Bodenschitze, Bergbau-Gebiete, Wasserverhiltnisse, Kraft- 
quellen in diesem gegebenen Rahmen. Die ,,natiirlichen Grundlagen des 
Bodens nach Form, Beschaffenheit und Wert“ (S. 122). 
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Im Abschnitte Biologie (S.140 ff.) sollen ,im Schulunterrichte Syste- 
matik, Morphologie, Anatomie, Physiologie, Paliontologie, Entwicklungs- 
geschichte und Okologie zur Lehre vom Leben verschmelzen“ (S. 145). Er- 
freulicherweise wird in solehem Zusammenhange Wert darauf gelegt, daB 
dem Lehrer geniigende stoffliche und methodische Bewegungsfreiheit ge- 
sichert“ sei. Es wird auch nicht iibersehen, daB Biologie und Erdkunde 
,durch gemeinsame Stoffgebiete eng verbunden™ sind (S.150). Also die 
synthetische Natur und Doppelseitigkeit unseres Fachgebietes Geologie- 
Paliontologie kommt vollaut zu Worte, notabene wenn — der Lehrer dic 
erforderliche Voraussetzung in seiner eigenen Ausbildung mitbringt. 

»Erdgeschichtliche Betrachtungen sind sinngemi&B in den 
Unterricht aller Klassen einzufiigen; in den mittleren Klassen 
ist zum ersten Male eine kurze, geschlossene Ubersicht iiber die Ge- 
schichte des Lebens auf der Erde zu geben“ (S. 151/2)). Der Mensch 
»muB als Endglied einer Entwicklung verstanden werden“ (S. 152). 
Unser besonderer Stoff setzt ein in KI. III: ,,Zusammenfassende ver- 
gleichende Betrachtung der Wirbeltiere einschl. des Menschen, unter A n- 
bahnung des Entwicklungsgedankens* In KI. IV folgt eine 
»zedringte Ubersicht iiber das System des Pflanzenreiches, seine Ge- 
schichte (Steinkohlenwald) .. .“, ebenso ,,iiber das natiirliche System der 
Tiere und die Entwicklung des Tierreiches“. Kl. VI st68t vor zum ,,Auf- 
treten der menschlichen Urrassen (im Anschlusse an die Entwicklung des 
Tierreiches)“. Erst Kl]. VIII greift nochmals zuriick auf ,die Entwicklung 
des Lebens im Laufe der Erdgeschichte“, nennt besonders die ,,Tatsachen 
aus der Versteinerungskunde“. Lamarckismus und Darwinismus sollen hier 
in ihren ,,weltanschaulichen und politischen Auswirkungen“ bedacht wer- 
den. ,,Die Abstammung des Menschen, der vorgeschichtliche Mensch und 
seine Rassen“ sind gleichfalls zum Abschlusse vorgesehen. Dabei ist zu be- 
denken, da die wissenschaftlichen Grundlagen einer prihistorischen 
Rassenkunde heute leider noch nicht als hinreichend tragfaihig gelten 
diirfen, wenn auch das Problem schon geformt in den Gesichtskreis tritt. 

Auch im Absehnitte Chemie (S.165ff.): ,,Bei der Besprechung von 
Mineralien und Gesteinen ergeben sich Beziehungen zu Wirtschaftsfragen 
und Erdkunde, vor allem zu der hier (auf Erdkunde beziiglich) behandelten 
Geologie“ (S. 166). Ebenso wird der Verkniipfung von Chemie und Bio- 
logie dureh den Stoffkreislauf gedacht. Im Stoffplane wird die Mineralogie 
nicht genannt, obwohl das natiirliche Auftreten der Stoffe in der Natur 
doch wohl mit am Anfange stehen sollte. Im einzelnen sind vorgesehen 
fiir Kl. V: Eisenverhiittung, KI. VI: Salzlager, Kl. VII: Silikate, K1. VIII: 
Kohlen und Erddl. 

Ein sehr bedeutsamer Faktor kénnen die Arbeitsgemeinschaften in der 
Hand des tiichtigen Lehrers werden, die auf der Oberschule fiir Knaben 
u.a. fiir Naturwissenschaften von der VI.—VIII. Klasse neben dem her- 
gebrachten Unterrichtsplane herlaufen. Ausdriicklich sind dort auch ,,geo- 
logisch-mineralogische Feststellungen“ in ihrem Werte fiir die Heimat- 
forschung hervorgehoben. 

Es wird gesagt werden diirfen, daB so ein wohldurchdachter Plan dem 
Lehrer und Erzieher in die Hand gegeben ist. Alles kommt — wie stets — 
auf die Handhabung des Instrumentes an. Auch auf dem besten wird der 
Stiimper nur klimpern. Aber ein Kiinstler ohne Instrument kann sich nicht 

1) Kin an weitere Kreise sich wendender, gerade auch fiir Lehrer und 
reifere Schiiler berechneter Leitfaden der Versteinerungskunde (HENNIG, 
»Leben der Vorwelt) erscheint soeben im Verlage Lehmann-Miinchen auf 
dessen eigene vorausblickende Anregung. 








596 III. Geologischer Unterricht 


offenbaren. Wir diirfen dankbarst anerkennen, da alle Méglichkeiten 
jetzt geboten sind. Aufgabe der Hochschulen ist es, auch ohne ein eigent- 
liches Priifungsfach Geologie-Paliontologie fiir den Stoff den kiinftigen 
Lehrern unserer Hoéheren Schulen Begeisterung und stoffliche Grundlagen 
nitzugeben, Sache der Lehrer selbst, sich methodisch und sachlich auf dem 
Laufenden zu erhalten. Ferienkurse der Hochschulen kénnten dazu viel- 
‘eicht etwas mehr Hilfestellung bieten als bisher. 

Entgegen ersten Befiirehtungen glaube ich feststellen zu kénnen, da8 
kein verntinftiger Wunsch unsererseits als unerfiillt gelten kénnte. Im Ge- 
samtbetriebe der Héheren Sehulen Deutschlands ist ein erfreulicher 
Sehritt vorwirts fiir unser Fach mit seiner zentralen Bedeutung fiir 
organische und anorganische Naturwissenschaft zu verzeichnen. 


Bekanntgabe der fiir Doktorarbeiten gestellten Themen 
Doktorarbeit Clausthal 


,. DHEIN: Geologie der Alpenrandzone beiderseits von Marquartstein in 
Oberbayern. M. RICHTER. 


Promotion zum Dr. rer. nat. an den Technischen Hochsechulen 
und Bergakademien 


Wir werden gebeten, darauf hinzuweisen, daB seit dem 1. April 1938 die 
Promotion zum Dr. rer. nat. in den naturwissenschaftlichen Fiachern auch 
an den Technischen Hochschulen und Bergakademien méglich ist. Es ist 
dabei nicht nétig, vor dem Dr.-Examen die Diplom-Ingenieur-Priifung ab- 
zulegen, was dagegen fiir die Erwerbung des Grades eines Dr.-Ing. erforder- 
lich ist. Dagegen wird verlangt, da ein ,,Vorexamen“ bestanden wird. Ein 
}eologe z. B. hat dieses in Geologie, Mineralogie, Chemie und Physik abzu- 
leisten. Im miindlichen Dr.-Examen wird der Kandidat nach der uns vor- 
liegenden Promotionsordnung der Bergakademie Clausthal dann aber nur 
in seinem Fachgebiet, also z. B. Geologie, gepriift. Diese Priifung mu8 min- 
destens eine Stunde dauern. 
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IV. Rundschau 


Kleine Nachrichten 


Ehrung ftir Albrecht Penck. Wie wir dem ,,Vélkischen Beoi 
achter“ vom 27. Okt. 1938 entnehmen, fand am 25. Okt. 1938 im Harnack- 
haus in Berlin-Dahlem eine Festsitzung der Gesellschaft fiir Erdkund: 
statt, die zur Feier des 80.Geburtstages von Geh. Regierungsrat Prof. Dr. 
ALBRECHT PENCK, dem Nestor der deutschen Geographen, anberaumt war 
Zu ihr hatten sich zahlreiche Vertreter der Wissenschaft, des Staates, de: 
Partei und der Wehrmacht eingefunden. Die BegriiBungs- und Begliick- 
wiinschungsrede hielt Staatsminister a. D. Dr. Scumipt-Ort. Prof. Dr. ‘ 
TROLL (Bonn) wiirdigte das Lebenswerk PENcks. Der Priisident des Reichs- 
amts fiir Landesaufnahme, VoLLMER, iibermittelte dem Jubilar die Gliick- 
wiinsche und ein Handschreiben des Reichsinnenministers Dr. Frick 
Staatsminister Dr. Scumipt-OTT enthiillte eine Biiste PeENcKs. Den Fesi- 
vortrag hielt Prof. Dr. H. CLroos (Bonn) iiber ,,.Hebung -— Spaltung — 
Magmaforderung in Afrika und Europa“. 


Expedition Termer. Prof. Dr. TERMER, Leiter des Hamburgischen 
Museums fiir Voélkerkunde, hat am 28.September 1938 eine Forschungs- 
reise nach Guatemala und San Salvador angetreten, die geologischen, ge« 
graphischen und vélkerkundlichen Zwecken dienen soll. 


Noeggeraths 150. Geburtstag. Am 10. Oktober 1988 jahri« 
sich zum 150. Male der Tag, an dem der Geologe und Bergmann, Geh. Berg 
rat Prof. Dr. JoHANN JAKOB NOEGGERATH das Licht der Welt erblickte. 
Die Geschichte der Rheinischen Friedrich-Wilhelm-Universitait von FRIED- 
RICH VON BETzOLD sagt von ihm, daB er von frith auf seinen gerade: 
Weg durch die Praxis des Bergfaches zur Meisterschaft der Theorie vex 
folgte. ,,.Er hatte nie eine andere Lehranstalt besucht als die Kélner Zen 
tralschule, war also der richtige Autodidakt und von eigener montane: 
Unternehmung zur amtlichen Laufbahn gekommen. Keiner im Rheinlani 
beherrschte wie er die stofflichen Grundlagen, die Verwaltung und die 
wissenschaftliche Seite des Bergwesens. Wenigen nur war es gegeben 
gleich dieser Kraftnatur auch 54 Jahre hindureh als Lehrer zu wirken 
Denn mit einer wahren Unersiattlichkeit warf sich der arbeitsfrohe Mann 
auf immer neue Felder der Betiitigung. Als Extraordinarius trat er 181% 
in den akademischen Lehrkoérper; am 16. April 1821 erhielt er die ordent- 
liche Professur der Mineralogie und Bergwerkswissenschaften. Schon 1822 
wurde er Oberbergrat; 1826 fiihrte er das Dekanat, ein Jahr darauf das 
Rektorat. Nebenher ging eine energische Teilnahme an der Stadtverwai- 
tung, an den Provinziallandtagen und Kreisversammlungen ... Auf der 
Berliner Naturforscherversammlung des Jahres 1828 erschien der schlichte 
Rheinliinder bereits als eine anerkannte Autoritaét seines Fachs:; nachhe: 
unternahm er eine Wallfahrt zu GorETHE, mit dem er von friiher her in 
brieflichen Verkehr stand. Von der ganzen ersten Generation der Bonne: 
Naturhistoriker hat er jedenfalls die nachhaltigste Wirkung ausgeiibt.‘ 
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Er starb im Alter von 89 Jahren am 13. September 1877 in Bonn, wo auf 
dem Alten Friedhof sein Marmordenkmal steht. 


Die tiefste Bohrung der Welt. Im San Joaquim-Tal, ungefihr 
6 km westlich von Wasco (Kalifornien) hat eine Olbohrung eine Tiefe von 
4573 m erreicht. Die Temperatur betrug in dieser Tiefe 131° C. (N. Rotterd. 
Cour. v. 24. 9. 1938.) 

Geologischer Globus in etwa 1:7 Mill. in London. Wie 
wir der ,,Times* vom 11. Oktober 1938 entnehmen, ist im Museum of Prac- 
tical Geology in South Kensington ein geologischer Globus von 1,80 m 
Durchmesser aufgestellt worden. Am 10. Oktober driickte Sir FRANK 
SMITH, Sekretiir des Department of Scientific and Industrial Research auf 
den Knopf, der den Bewegungsmechanismus des Globus einschaltet. Der 
Globus braucht 2'/. Minuten fiir eine Umdrehung. Sein MaBstab ist etwa 
1:7 Mill. Die Erhebungen der Erdoberfliche sind 20fach iiberhéht. Der 
Globus wurde von C. d’O. P. Jackson, die geologische Kolorierung unter 
Leitung von A. J. BuTLeR von C. KEEFE ausgefiihrt. Direktor Dr. E. B. 
BAILEY wiirdigte die Leistung der Ersteller des Globus und hob dessen Be- 
deutung fiir die Geologen und die Museumsbesucher hervor. 


Starke Nachfrage nach geologischer Literatur in 
Boston. Nach einer Notiz in der ,,Umschau“ machte die Boston Society 
ot Natural History die Erfahrung, da8 aus ihrer Bibliothek neuerdings 
am meisten geologische Werke verlangt werden. Vor einigen Jahren stand 
in dieser Hinsicht die Insektenliteratur an erster, die Geologie an 7. Stelle. 

sVorsto8Bzum Erdmittelpunkt?* Unter dieser Uberschrift teilt 
die ,,Deutsche Bergwerks-Zeitung“ vom 12. Juli 1938 in einer Nachricht 
aus Washington amerikanische Plaine mit, die eine Erforschung des Erd- 
inneren zum Ziele haben. Nachdem Piccarp sich in die Stratosphire, 
BEEBE sich in die Tiefe des Weltmeeres vorgewagt haben, wollte man nun 
auch den Versuch unternehmen, mit Hilfe von Schacht und Bohrung dem 
Erdinneren zu Leibe zu gehen. Es wird sogar ein bestimmter Schacht eines 
Kohlenbergwerkes ,,Red Jacket’, freilich ohne Ortsangabe, genannt, der 
als Ausgangspunkt dienen soll. Er hat 1400 m Tiefe. Vielleicht ist ein 
Leser der G. R. in der Lage, uns etwas dariiber mitzuteilen, was von diesem 
Vorhaben zu halten ist. Der Artikel der D. B. Z. macht keine Angaben iiber 
die Persénlichkeiten oder Kreise, die hinter diesem Unternehmen stehen. 


Forstliches Hochschulstudium in GroSdeutschland. 
Die Forstliche Hochschule Eberswalde geht am 1. April 1939 in die Ver- 
waltung des Ministeriums fiir Wissenschaft, Erziehung und Volksbildung 
iiber. Die Forstliche Hochschule in Hannoversch-Miinden wird mit 1. April 
19389 aufgehoben und der Universitit Géttingen als Forstliche Fakultit 
eingegliedert. Die Forstliche Abteilung an der Universitat GieBen ist am 
1. November 1938 aufgehoben worden. Die Forstliche Hochschule Tharandt 
(Abteilung der Techn. Hochschule Dresden) und die forstlichen Abteilungen 
an den Universititen Freiburg i. Br. und Miinchen und der Hochschule fiir 
Sodenkultur in Wien bleiben unveriindert bestehen. 

Carus-Medaille fiir Wilh. Filchner. Der Nationalpreistrager 
Prof. Dr. WILHELM FILCHNER wurde in einer Kundgebung in der Aula der 
Martin-Luther-Universitit in Halle durch die Verleihung der Carus-Medaille 
seitens der Deutschen Akademie der Naturforscher geehrt. 

Geologie auf deutscher Briefmarke. Zum ersten Male ist 
jetzt eine deutsche Briefmarke mit einem Bilde erschienen, das ein geo- 
logisch-bergmiinnisches Objekt zur Darstellung bringt. Es handelt sich um 
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die 15-Pfg.-Marke der diesjihrigen Wohlfahrtsmarkenreihe mit einer An- 
sicht des Erzberges in Steiermark. Wir sind iiberzeugt, daB die deutschen 
Geologen und Bergleute sich dieser Marke, durch deren Kauf zugleich unser 
Winterhilfswerk unterstiitzt wird, mit besonderer Freude in ausgiebigem 
MaBe bedienen werden. 


Welt-Erdél-Kongref 1940 in Berlin 


Der Welt-Erdél-KongreB findet 1940 in Berlin unter dem Ehrenpriasidium 
des Herrn Reichswirtschaftsministers WALTER FuNK statt. Der derzeitige 
kommissarische Vorsitzende der Deutschen Gesellschaft fiir Mineraldélfor- 
schung, Prof. Dr. ALFRED BENTz, Beauftragter des Ministerprisidenten 
reneralfeldmarschall GOrtiNG fiir die Férderung der Erdélgewinnung, ist 
mit den Vorarbeiten fiir den Kongre8 betraut worden. Die Schirmherrschaft 
iiber den KongreB hat Ministerprisident Generalfeldmarschall GORING 
iibernommen. 


Tagung iiber die Geologie Grénlands 


Im Mirz 1939 findet in Schaffhausen (Schweiz) eine Tagung statt, auf der 
eine Reihe von Geologen, welche in den letzten Jahren in Grénland ge- 
arbeitet oder Material aus Grénland bearbeitet haben, ihre Ergebnisse dar- 
legen werden. Die Tagung soll sowohl denjenigen Referenten, welche auf 
verschiedenen Gebieten arbeiten, Gelegenheit zur Fiihlungnahme, als auch 
einem weiteren Kreise von Interessierten eine Ubersicht iiber den Stand der 
Erforschung und die neuesten Ergebnisse geben. Personen, welche sich fiir 
diese Tagung interessieren, erhalten das genauere Programm auf Verlangen 
von Dr. C. E. WEGMANN, Bocksriet, Schaffhausen (Schweiz), zugesandt. 


Gieologisch Zeichnen! 
Von Hans Cloos 


Mit 4 Beispielen und Gegenbeispielen 
in Abbildungen 


»Freilich sollen Sie zeichnen! Sie sollen alles zeichnen, was sich iiber- 
haupt zeichnen ]48t, und Sie sollen Ihre Karten, Profile und Abbildungen 
auch fiir den Druck selbst ins Reine zeichnen!“ 

Aber, Herr Professor, ich habe doch gar keine kiinstlerische Begabung!” 

»Brauchen Sie auch nicht! Sie sollen ja keine Kunstwerke machen, son- 
dern Sie sollen so gut zeichnen, wie Sie schreiben. Erstens, damit Sie besser 
sehen und beobachten lernen, weil der Zeichenstift das Auge zwingt, genau 
hinzuschauen und sich von den Tatsachen bis ins Einzelne Rechenschaft ab- 
zulegen, weil das Zeichnen also ein gefiihrtes Sehen ist, und zweitens, 
weil die Zeichnung oft die kiirzeste und beste Form der 
Beschreibung darstellt. Dazu brauchen Sie keine Begabung, sondern 
nur Gewissenhaftigkeit und ein wenig Anleitung: Zum Beispiel, wie man 
die kérperlichen Gegenstiinde auf das fliichenhafte Papier bringt, ohne daB 
sie wie Pflanzen im Herbarium verdorren. Wie man Farbenkarten durch 
das billigere und oft sogar bessere (!) SchwarzweiB ersetzt. DaB es in der 
Natur keine geraden Striche gibt und warum man also nicht mit dem 
Lineal zeichnen darf. Wie man das starre Druckbild in Bewegung setzen 
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und so der natiirlichén Bewegung an die Seite stellen kann. Wie man Wich- 
tiges und minder Wichtiges voneinander absetzt. Was alles man weglassen 
darf und mu8 (nach Adolf v. Menzels Wort, daB das Zeichnen im Weglassen 
bestehe). Was ein Strich ist. DaB er nicht das ist, als was er gedruckt wird: 
eine aufs Papier gepreBte Leiste, sondern die Spur einer Bewegung. Worin 
der Unterschied besteht zwischen dem statischen und dem dynamischen 
Strich. Und vieles andere. 
Nehmen wir zu Anfang ein einfaches Teilgebiet, 


I. Die Signatur 


Schwieriger als irgendeine Ubersetzung aus dem Englischen, Franzé- 
sischen... usw. ins Deutsche ist bekanntlich die Ubersetzung aus dem 









































Abb. 1A und B. Unorganische und organische Kartendarstellung der gleichen Gebiete 


Natiirlichen ins Gedruckte. Zum Beispiel: Die Geologische Karte! Sie soll 
ein verkleinertes Abbild geben von der Oberflichenverbreitung von Gestei- 
nen, Schichtgruppen und anderem. Reicht das Geld, um farbig zu drucken, 
so ist es nicht schwer, fiir die natiirlichen Hauptgruppen verschiedene Farb- 
tone zu finden, die etwa durch zusitzliche Schwarzzeichen weiter gegliedert 
werden kénnen (wovon besonders in den amerikanischen Karten vorbild- 
licher Gebrauch gemacht wird). Oft aber ist die SchwarzweiBkarte der 
Farbenkarte nicht nur durch die Billigkeit itiberlegen. Freilich mu sie da- 
fiir besonders sorgsam durchdacht werden. Wehe, wenn sie einfach dadurch 
entsteht, daB ein — oft ungeologischer — Zeichner den Auftrag erhilt, 
eine bunte Manuskriptkarte schematisch in Schwarzwei8 zu transponieren! 
(Abb. 2 a.) Da werden dann die wildesten Signaturen ausgebriitet, um jedem 
Farbton sein schwarzweiBes Gegenstiick zu sichern, und an das Naturobjekt 
selbst denkt schon niemand mehr. Anstatt da8 man aus der Not eine 
Tugend macht und die besonderen Modglichkeiten der 
SchwarzweiBdarstellung, die sie tatsachlich vor der 
buntenvoraus hat, griindlich und vielseitig ausniitzte! 
Diese sind: 1. Man braucht den geologischen Sinn der Farben weder zu 
kennen, noch von der Erklirung abzulesen. 2. Man braucht die oft geringen 
natiirlichen Unterschiede nicht zu unnatiirlichen Gegensiitzen zu iibertrei- 
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ben. 3. Die SchwarzweiBkarte verbla8t nicht, ist nie mehrdeutig und auch 
fiir Halb- oder ganz Farbenblinde lesbar. 4. Man kann durch geschickte 
naturaihnliche Wahl der Punkt- und Strichfiihrung eine Unmenge natiir- 


Abb. 2a. Karte zweier Mulden in strukturwidrigen Signaturen 
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Abb. 2b. Dieselbe Karte strukturgemifs umgezeichnet 


licher Merkmale in der Karte wiedergeben, die in der Farbkarte wegbleiben 
oder iiberdeckt werden; zum Beispiel Streichrichtung, Gesteinscharakter, 
kleine Schwankungen desselben, KorngréBe, tektonischer Habitus, Grad 
und Art metamorpher Umformung und vieles andere. Eine Farbenkarte ist 
verurteilt, statisch und beschreibend zu bleiben. Eine SchwarzweiBkarte 
kann dariiber hinaus, wann und wo sie will, dynamisch und erklirend sein. 
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Die zwei Darstellungen des gleichen Beispiels, welche BALK veréffent- 
licht (Abb. 1 A und B)‘) zeigen diese Méglichkeiten mehr als deutlich. Aus B 
spricht die Entwicklungsgeschichte des Gebietes, sein Bau, seine Zusammen- 
setzung; in A unterscheidet man fiinf Gesteine zwischen zerlappten Gren- 
zen, sonst nichts, und wird iiberdies getiuscht iiber die Streichrichtung der 
beiden Schieferkomplexe. Abb. 2a ist das Kartenbild eines klassischen Aus- 
schnittes aus Mitteldeutschland, veréffentlicht in einem bekannten Lehr- 
buch. Sternchen und Kreuzschraffuren bezeichnen Schichten der Unter- 
kreide oder Trias. Die iibrigen Schichten werden durch Schraffuren ver- 
schiedenster Strichrichtungen wiedergegeben, von denen keine einzige der 
Streichrichtung entspricht. Wie man sich leicht iiberzeugen kann, liegt vor 
uns die wortgetreue und daher leblose Schwarzweiiibersetzung eines Teiles 
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Abb. 3a. Pluton und Umgebung schlecht schematisiert 


der Lepsiusschen, Deutschlandkarte (Blatt 18, Hannover). Abb.2b sucht 
das gleiche Gebiet strukturgema8 wiederzugeben. Dabei ist es nur ein Vor- 
teil, daB der zeichnende Geologe durch die Verwendung struktureller Zei- 
chen genétigt wird, sich iiber viele Strukturmerkmale Rechenschaft zu 
geben, an denen er bis dahin voriiberging. In 2b ist z. B. auch der Mulden- 
bau kenntlich gemacht, ferner sind die drei Formationen Trias, Jura und 
Kreide in sich zusammengefaBt. Wie schén, weil lebendig, ist C. F. Kotr- 
DERUPs einfache Kartenskizze des Anorthositgebietes von Bergen (Abb. 3 b), 
verglichen mit dem bekannten toten Kartchen desSudburyplutons (Abb.3 a), 
aus welchem nicht einmal der Muldenbau erkennbar ist und welches in der 
Umgebung zwei differente Streichrichtungen vortauscht, die nicht vorhan- 
den sind; die Linien im Pluton sind Strukturen, die Linien auBerhalb 
des Plutons sind Schraffur — in einer und derselben Karte!?) 

1) R. Baik, Structural behaviour of igneous vocks. — Geol. Soc. Am. 
Mem. 5. 1937, S. 150. 

*) Beide Abb. aus R. A. DAty, Igneous rocks and the depths of the earth, 
N. Y. — London 19838, S. 414 und 433. 
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Unziihlig sind in unsern Schriften die Granite und Gabbros, die durch 
Parallelstriche, ebenso unziihlig die Schichttafeln, die durch richtungslose 
Punkt- oder Kreuzanordnungen getarnt anstatt gezeigt werden! (Abb. 4a, 
aus einem Lehrbuch von 1928.) Und dabei besitzen wir seit Jahrzehnten in 
den Schweizer Arbeiten und Kartenwerken eine fast durchweg vorbildliche 
Lésung dieser zeichnerischen Aufgabe! (Abb. 4b)*). 

Die Signaturen unserer geologischen Karten und Profile sollen nicht die 
Produkte der spielerischen Phantasie eines von der Natur gelésten Zeichen- 
sports sein. Sie sollen nach Méglichkeit sein: kleine vereinfachte 
Abbilder des Naturgegenstandes selbst! Wie man Ton- 









\ 
W 





ee 
APA 
~AEY) 


‘ 


cus 
oy 


~ 
' 












and 


SNF 
l= 
| 


Rig’ 
> 


y . 
! 


“~N 


eX 
\ 
SR 


\ 
7 
Ww 








SRE 
“mal. > 
BAG y 











Abb. 3b. Pluton und Nebengestein in guter, strukturgemiifer Zeichnung 


schiefer, Kalkstein, Sande, Sandsteine wiedergibt, braucht nicht erlautert 
zu werden. Ebensoleicht sind grob- und feinkérnige Massengesteine, ebenso- 
leicht gewisse Typen kristalliner Schiefer, Phyllite, Augengneise, Flaser- 
gneise usw. zu symbolisieren. Wo man beim Zeichnen in Verlegenheit 
kommt, frage man sich zunichst, ob nicht ungeniigende Naturbeobachtung 
die Schuld trigt. LaBt sich diese nicht beheben, zum Beispiel in einem Ge- 
biet gefalteter Sedimente die Lagerung nicht zur Signaturbildung heran- 
ziehen, so ist ein weiBer Fleck mit einem ehrlichen Wort oder Buchstaben 
der anstindigste Ausweg. 

Damit kommen wir schlieBlich zu dem Begriff der Beschriftung. 
Meines Erachtens sollte so viel Beschriftung, und zwar so viel aus- 
geschriebene Beschriftung in das Karten- oder Profilbild selbst hinein, wie 
dies iiberhaupt aufnehmen kann. Das stiindige Pendeln des Auges zwi- 
schen Bild und Erliuterung belastet und, zerstreut. AuBerdem — was auch 
fast nie ausgeniitzt wird —: Mit dem eingeschriebenen Wort kann man 
vortrefflich zusammenfassen (Zonen, Flachen, Einheiten durch Schriftlage 


3) Aus ALB. Herm, Geologie der Schweiz, Bd. I. Leipzig 1919, S. 652. 
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und Schriftkurve), kann man Richtungen betonen (durch die Schriftrich- 
tung), kann man Wichtiges und minder Wichtiges gegeneinander absetzen 
(durch Sehriftgr6Be und Schriftart), kann man das Oben und Unten in 
einer iiberfalteten Schichtenfolge klarmachen (Schriftstellung) und so fort. 
Braucht man dennoch eine Zeichenerklirung neben dem Bild, so sollten 
die Zeichen im Bilde wenigstens durch sinnreiche Anfangsbuchstaben und 
ahnliche Beziehungen Bild und Erliuterung einander nahe bringen und 
das Lesen erleichtern. Manche geologischen Zeichnungen sind philologische 
Entzifferungsiibungen. Als ob uns die Natur selbst nicht genug zu tun 
aufgiibe! Auch die besonderen Zwecke der Beschriftung erreicht man am 
besten, wenn man diese selber macht. Der geschulte Zeichner beschriftet 
formvollendet aber leblos. Kleinere UnregelmiBigkeiten im Schriftbild 
wird der Leser gern in Kauf nehmen, wenn er dafiir sicher ist, nicht nur 








Abb. 4a. Sattel und Mulde in 
schlechter, weil struktur- 
widriger Zeichnung Abb. 4b. Sattel und Mulde in vorbildlicher Zeichnung 





die unverfiilschten Meinungen und Absichten des Verfassers, sondern auch 
eine Spur seiner Persénlichkeit vor sich zu haben. 

Ein besonderes Kapitel sind die Zeichen fiir die Lagerung von 
Schichtung, Schieferung, Kliiftung, Gingen, Verschiebungsflichen usw. 
Es ist dringend notwendig, sie naturihnlicher und lesbarer zu gestalten 
und vor allem sie zu vereinheitlichen. Dieser Versuch soll in einer 
der niaichsten Skizzen gemacht werden. 


Der neue Regelmann') 


ist heraus! So wird freudig jeder Geologe ausrufen, der Siidwestdeutschland 
kennt, der einmal mitgearbeitet hat an dem fiir die Geologie der Gesamt- 
erde klassischen Gebiet, oder der auch nur an der Geologie Europas einigen 
Anteil nimmt. Die Jahrzehnte, in denen die Gneisprobleme des Schwarz- 
waldes, die Bildungsweise des Rheingrabens, die Tektonik des Schweizer, 
die Stratigraphie des Schwibischen Jura, der Vulkanismus Siiddeutschlands 
unter der aktiven oder zustimmenden Mitwirkung zahlreicher Berufs- und 
Liebhabergeologen und der sammelnden und ermunternden Wirksamkeit 
des Oberrheinischen Geologischen Vereins in den Mittelpunkt der Geologi- 
schen Forschung riickten, sie sind undenkbar ohne die Regelmannsche 
Ubersichtskarte von Siidwestdeutschland im MaB8stabe 1: 600000. In ihren 

1) Geologische Ubersichtskarte von Siidwestdeutschland im Maf stab 
1 : 600000. Herausgegeben vom Wiirttembergischen Statistischen Landes- 
amt. 1988. 
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immer neuen, verbesserten Auflagen fand nahezu alles, was damals geschah, 
teils Halt und Rat, teils Niederschlag und Ausdruck. Man war in der Karte 
zu Hause und man trug sie auf jeder Exkursion in der Tasche, weil sie das 
kleine Einzelne darstellte und weil sie es in die groBen Einheiten einbaute. 

Die Geologie hat seit den Jahrzehnten RoSENBUSCHS, SAUERS, STEIN- 
MANNS, BUckINGS, DEECKEs, REGELMANNs des Alteren gewaltige Fort- 
schritte gemacht, ja sie ist in manchen Stiicken eine andere geworden. 
Dieser Entwicklung ist die Karte gefolgt. Sie hat es fertiggebracht, die 
Unsumme neuer Erkenntnisse, neuer Vorstellungen und Auffassungen in 
sich aufzunehmen und hat sich nicht gescheut, eine moderne Karte zu 
werden, und doch ist sie der alte Regelmann geblieben. Dies ist vielleicht 
das héchste Lob, das man einem solehen Werk ausspreehen kann: Tradition 
und Neuschépfung sind in so gliicklicher Weise miteinander verbunden, da 
der jiingste deutsche Geologe mit der Karte anfangen und der iltere ebenso- 
gut mit ihr aufhéren kann. Und was wire wichtiger in unserer vielgestal- 
tigen Forschungsarbeit, als daB die Erfahrungen und das Gedankengut der 
Alteren ungebrochen und lebendig in die Hinde der Jungen weitergegeben 
wiirden! 

Auf Beispiele eingehen, hieBe, ein Buch iiber die Geologie Siidwest- 
deutsehlands schreiben! Der Stratigraph wird sich iiber die feine, den Ge- 
samteindruck doch nicht zerst6rende Stufengliederung in Perm, Trias und 
Jura ebensosehr freuen, wie der Tektoniker iiber die taktvolle Darstellung 
der Verwerfungen (die ja in einer heutigen Karte nicht mehr ,,St6rungen“ 
sind, sondern konstruktive Elemente des Aufbaus!). Der Vulkanologe wird 
mit der Abtrennung von einem knappen Dutzend Gesteinstypen zufrieden 
sein (und héchstens wiinschen, es méchte das Griin der Basalte noch dunkler 
und von der Kreide in den Alpen leichter unterscheidbar sein). Auch der 
Diluvialgeologe wird im Alpenvorland eine bei aller Ubersichtlichkeit er- 
staunlich reiche Mannigfaltigkeit von Entwicklungsstufen vertreten finden. 

Da8B die Karte im Nordwesten ins Rheinische Schiefergebirge vordringt, 
befruchtet sie durch den gegensiitzlichen Charakter dieses Gebietes, der gut 
herauskommt. DaB sie in ihrer Siidostecke vor dem alpinen Deckenbau 
keine Angst hat, gereicht ihr auch nicht zur Unehre. 

Um zu zeigen, wie ernst mir mein Lob ist, schlieBe ich mit einem Tadel: 
Im Gegensatz zu der dynamischen, den verwoéhntesten Anspriichen der Ge- 
genwart geniigenden Tektonik der Karte, steht das Profil am Unterrande 
noch ganz im geologischen Mittelalter: Sechsfach iiberhéht, der Rhein- 
graben ein Hackbrett, der Albrand schwindelerregend, die Alpen eine Sige! 
Gut, da8 man es abschneiden kann, ehe man die Karte aufziehen 148t, um 
sie in- und auBerhalb Siidwestdeutschlands in der Tasche zu tragen als eine 
nie versagende Erfrischung und eine geistige ,,Eiserne Ration“. Schadet 
auch nichts, wenn sie dabei rasch aufgebraucht wird. Dr. F. WEIDENBACH, 
der sie unter dem Vorstand M. BRAUHAUSERsS gezeichnet hat, wird uns, 
hoffen wir, noch manche schéne Neuauflage schenken! Und auBerdem kostet 
sie kaum 10mal mehr als eine gute Tafel Schokolade! 

Die Karte 148t noch einen Wunsch unerfiillt: Hatten wir doch noch 
mehr Stiicke von Deutschland in soleher Darstellung! Die Karte von Sach- 
sen, die 200 000-Blatter von PreuBen und von Wiirttemberg sind gleich- 
wertige Teile. Wire es nicht mdglich, in der Art dieser Vorbilder eine 
neue 500000-Karte von Deutschland zusammenzubringen? 
Ubersichtlich, von der Hérsaal- und Schulwand her sprechend, und doch 
voll der Einzeldinge, die der Maurer am Ort ebenso dringend braucht, wie, 
wenn er nicht fehlgehen soll, der Baumeister des Ganzen! Kénnen nicht die 
Geologischen Landesanstalten, kann nicht der Verleger der Lepsiuskarte, 
kann nicht eine der deutschen Geologischen Gesellschaften oder Vereine 
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die Aufgabe in die Hand nehmen? Unsere ,,Geologische Vereinigung™ wiirde 
dazu bereit sein. Der Zeitpunkt ist giinstig. Alle Vorarbeiten sind getan. 
Warum haben fast alle umliegenden Linder, auch das bisherige Osterreich, 
ihre geologische Gesamtkarte, und nur Deutschland mu sich mit einem 
Kartenbild behelfen, das einmal vorbildlich war, dessen Neudrucke aber 
heute die gewaltigen Fortschritte in der Erforschung unserer Heimat nur 
dadurch feiern, daB sie sie nicht enthalten? Die neue Karte kénnte zu- 
sammengesetzt werden aus in sich abgerundeten Teilblittern der natiir- 
lichen Landschaften (SW-Deutschland, Bayern, Rheinland, Sachsen, Schle- 
sien usw.), von denen jedes den 6rtlichen Wiinschen als Taschenkarte dienen 


wiirde. 


Fiir MeinungsiiuBerungen und Vorschlige wire der Unterzeichnete den 
“achgenossen dankbar. Sie kénnten in einem der niichsten Hefte der G. R. 


wiedergegeben oder bearbeitet werden. 


H. Coos. 
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THEoDoR ARLDT, Die Entwicklung 
der Kontinente und ihrer Lebe- 
welt. Zweite, vollstiindig neube- 
arbeitete und erweiterte Auflage. 
Erster Teil, Berlin 1936. Verlag 
Gebriider Borntraeger. 448 S., 
12 Abb. Preis RM. 28,—. 

Das Buch geht von der Frage 
nach der Permanenz der Ozeane und 
Kontinente aus, wobei sich der 
Verf. zu der Auffassung bekennt, 
daB die Anordnung der Kontinente 
und QOzeane in verschiedenen Erd- 
perioden verschieden war. Nur unter 
diesem Gesichtspunkt mu es eine 
Notwendigkeit sein, die Entwick- 
lung der Kontinente und ihrer Lebe- 
welt zu erforschen. Als Methoden 
der Paliogeographie, die dabei zur 
Anwendung kommen, werden die 
arealgeologische, die petrographi- 
sche, die diastrophische, die pali- 
ontologische, die pflanzengeographi- 
sche und die tiergeographische auf- 
gefiihrt und charakterisiert. Der bei 
weitem umfangreichste Teil der 
Lieferung (,,Systematischer Teil‘) 
beschiftigt sich mit der Biogeogra- 
phie der Jetzt- und der Vorzeit. 

Der Verf. unterscheidet fiir die 

Landoberfliche folgende Reiche und 

Regionen der Tierverbreitung: 

I. Paliogiisches Reich mit der 


australischen, neotropischen und 
madagassischen Region, 

II. Mesogiiisches Reich mit der 
aithiopischen und der orientalischen 
Region, 

III. Kinogiiisches Reich mit der 
holarktischen Region. 

Die Namen der drei Reiche sind 
aus folgenden Griinden gewiahlt 
worden: Die Paliogiia hat ihre alte 
eigentiimliche Fauna aus der ilte- 
ren Tertiirzeit behalten und _ spe- 
zialisiert, in der Mesogiia hat sich 
die Mioziintauna Europas und Nord- 
amerikas spezialisiert, die Kiinogia 


weist die modernsten Tierformen 
auf. 
In der vorliegenden Lieferung 


wird das paliogiiische Reich mit 
seinen drei Regionen behandelt. Als 
Beispiel fiir das Vorgehen des Ver- 
fassers sei die Australische Region 
gewihlt. Unter den Landsiugetie- 
ren dieser Region sind folgende 
Sehichten zu unterscheiden: 

1. Monotremen-Schicht, eingewan- 
dert in mesozoischer Zeit von In- 
dien her, vielfach mit afrikanischen 
Beziehungen; 

2. Marsupialier-Schicht, in der 
jiingsten Kreidezeit oder dem ilte- 
sten Eoziin von Patagonien her ein- 
gewandert, mit neotropischen bzw. 
siidatlantischen Beziehungen; 
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3. Muriden-Sechicht, im Pliozin 
und Diluvium von Indien her ein- 
gewandert, mit asiatischen Bezie- 
hungen. 

Dies 
griindet: 

In den niedrigst organisierten 
Siugetieren, den Monotremata, 
sind wohl die dltesten Siuger zu 
sehen. Mit ihnen sind nach AMEGHINO 
die oligoziinen Dideilotheriden Siid- 
amerikas verwandt. Sonst stehen 
den M. nur die Allotherien nahe, die 
in der Trias und im Jura einen 
Hauptstamm der Saiugetiere auf der 
ganzen Erde bildeten. Wiahrend sie 
auf der iibrigen Erde verschwanden, 
entwickelten sie sich in Australien 
zu Ornithorhynchus und Echidna. Die 
Kinwanderung der Allotherien in 
Australien mu8 im unteren oder 
mittleren Jura stattgefunden haben. 
Sie mag von Indien her erfolgt sein, 
das damals noch mit Siidafrika in 
Verbindung gestanden haben muB. 

Auf einer etwas hoéheren Ent- 
wicklungsstufe als die Monotremata 
stehen die Beuteltiere. WAL- 
LACE und LYDEKKER irrten, wenn 
sie Indien als ihren Ausgangspunkt 
betrachteten. Vielmehr ist als Hei- 
mat der spezialisierten Beuteltiere 
Siidamerika anzusehen, wo sich die 
iltesten Reste von ihnen gefunden 
haben. Hier begann die wichtige 
Spaltung in Diprotodontier und 
Polyprotodontier. Vertreter beider 
Gruppen wanderten im Anfang der 
Tertiarzeit von Patagonien nach 
Australien. Doch kann die Briicke 
nicht lange bestanden haben, da 
sonst auch héhere Formen dieselbe 
haitten benutzen miissen. Da Beutel- 
tiere auf Neu-Seeland fehlen, mu8 
die Briicke nérdlich oder siidlich 
von diesem vorbeigefiihrt haben, 
wahrscheinlich tiber Paumotu, Ta- 
hiti, Samoa, Fidschi. Die patagoni- 
schen Santa-Cruz-Schichten, die die 
meisten Paucituberkulaten und Spa- 
rassodontier bergen, sind oligoziin 
oder mioziin. Sind diese Formen die 
Vorfahren der australischen, so 
miiBte die Wanderung erst etwa im 
Mioziin erfolgt sein. Das ist undenk- 


wird folgenderma8en  be- 


607 
bar. Die genannten Beuteltiere 
gehen in Patagonien bis ins Alt- 
tertiair zuriick. Die Wanderung hat 
im Anfang der Tertiirzeit stattge- 
funden. 

Alle Muriden Australiens zei- 
gen gegeniiber ihren anderswo vor- 
kommenden Familiengenossen einen 
sehr altertiimlichen Typus. Die mei- 
sten Gattungen sind in Australien 
und Neuguinea endemisch. Einige 
Gattungen kommen auch auf den 
Philippinen vor, andere auch auf 
Celebes, Borneo, Java. Diese Muri- 
den miissen von Indien her nach 
Australien gekommen sein, und zwar 
nach dem Miozin, als sich im malai- 
ischen Gebiet in Celebes und den 
kleinen Sunda-Inseln neues Land 
erhob und dadurech zwar keine ge- 
schlossene Briicke entstand, aber 
wohl eine Verkleinerung der Liicke 
zwischen Asien und Australien. 
Die Miuse miissen dabei auf FléBen 
nach Australien gelangt sein. 

Nachdem der Verf. so zur Auf- 
stellung der drei Sehichten in der 
Tierwelt der australischen Region 
gekommen ist (wir haben seine Ge- 
dankenginge gekiirzt, aber z. T. mit 


seinen eigenen Worten wiederge- 
geben), untersucht er simtliche 


yruppen der Landtiere und auch der 
Meerestiere sowie der Landpflanzen 
daraufhin, zu welcher der genann- 
ten drei Schichten sie gehéren, wo- 
bei die tiergeographischen Daten 
der Jetzt- und Vorzeit zugrunde ge- 
legt werden. Die Ergebnisse werden 
jeweils tabellarisch dargestellt, nach- 
dem die Zuordnung zu den Schich- 
ten vorher eingehend erértert ist. 
Der Verf. zeigt eine erstaunliche 
Belesenheit und Kenntnis der ver- 
schiedenen Organismengruppen so- 
wie ihrer geographischen Verbrei- 
tung. DaB manchen seiner SchluB- 
folgerungen viel Hypothetisches an 
haftet, geht schon aus den vielen 
swohl* und ,,wahrscheinlich* her- 
vor, mit der die Sicherheit der Fol- 
gerungen eingeschrinkt wird. Auch 
schon die Grundlagen fiir die Aus- 
sonderung der Tierschichten in den 
einzelnen Regionen diirften z. T. an- 
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fechtbar sein. Gleichwohl mu8 man 
ARLDTs neues Werk als ungemein 
anregend und interessant bezeich- 
nen. Es gibt kein Gegenstiick dazu 
in unserem paliontologisch-erdge- 
schichtlichen Sechrifttum und_ be- 
handelt einen Gegenstand, der von 
seiten der Geologen in neuerer Zeit 
wenig gepflegt wurde, obwohl er fiir 
geotektonische Probleme und die 
Geschichte der Ozeane, wie z. B. des 
atlantischen, von erheblicher Be- 
deutung ist. WILCKENS. 


GERHARD RoscHKE, Die Malapane, 
ihr Wasserhaushalt sowie ihre 
FluBbett- und Talgestaltung. Jahrb. 
f. d. Gewisserkunde Norddeutsch- 
lands. Besondere Mitteilungen 8, 
Nr.2. Herausgegeben von der Preu- 
Bischen Landesanstalt fiir Gewis- 
serkunde und Hauptnivellements. 
Berlin 1937. Ernst Siegfried Mitt- 
ler & Sohn. Fol. 56 S., 32 Abb., 
4 Karten. Preis RM. 7,—. 

Die Malapane ist ein oberschlesi- 
scher rechter Nebenflu8 der Oder, 
der eine dureh flu8bautechnische 
MaBnahmen noch verhiltnismabig 
wenig beeinfluBte Urwiichsigkeit be- 
sitzt. In Ansehung der Tatsache, daB 
die Gestaltungsvorgiinge in FluBbet- 
ten und Talriumen meist nur einer 
groBziigigen und daher schemati- 
schen Betrachtungsweise unterlegen 
haben, beschriinkt sich der Verf. be- 
wut auf eine subtile Spezialunter- 
suchung, nimlich die einer einzelnen 
Sehlinge der Malapane bei Kruppa- 
miihle. Eine solche einzelne Win- 
dung steht natiirlich im Zusammen- 
hang mit dem ganzen Einzugsgebiet 
des Flusses. DemgemiB beginnt die 
Arbeit mit einer hydrographischen 
Beschreibung des Malapanegebietes, 
in der das Einzugsgebiet nach geolo- 
gischem Bau, Oberflichengestaltung, 
Gewiissernetz, Gefille, FluBbettform 
und Waldverbreitung, die Nieder- 
sehlagsverhiiltnisse und der AbfluB- 
vorgang und der Wasserhaushalt be- 
sprochen werden. Sodann werden fiir 
die mittlere Malapane das Bild des 
Flusses und seines Tales beschrieben, 
die Geschiebeverhiltnisse untersucht 
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und der mittlere jahrliche .,bettbil- 
dende“ Wasserstand fiir einen be- 
stimmten Pegel bestimmt. Der hy- 
drodynamisch-morphologische Teil 
bespricht die Bewegung des Was- 
sers in Windungen der Malapane 
und die Bettgestaltung in gewun- 
denen Streeken des mittleren Mala- 
panelaufes, endlich die Talraumge- 
staltung in diesem. 

Von den Ergebnissen sei ange- 
fiihrt: Es bestehen gesetzmiBige Be- 
ziehungen zwischen dem Grundri8 
und der Sohlengestalt des FluBbettes. 
Die eigentlichen Windungen zeigen 
auBen ein hohes, oft frisch ange- 
brochenes Ufer, das schroff zu einem 
Kolk abfallt, von dem eine Sand- 
bank erst steil, dann flach nach der 
Innenseite der Windung ansteigt 
und in ein meist flach gebéschtes 
Ufer iibergeht. Bei stirkerer Kriim- 
mung der GrundriBform des FluB- 
laufes prigt sich auch diese Gestal- 
tung der Sohle kriftiger aus. Im 
Ubergang zwischen zwei Kriimmun- 
gen quert der Talweg unter spitzem 
Winkel eine Schwelle, die sich von 
der Innenseite einer Windung zur 
Innenseite der nachsten hinzieht. In 
der Mitte eines Ubergangs ist der 
Querschnitt ungefihr trogférmig. 
An der Innenseite einer Windung 
besteht eine gréBere Wasserschraube, 
in der sich an der Oberfliche die 
Wasserteilehen vom ausbuchtenden 
(d.h. dem inneren, flachen) Ufer ge- 
gen den Stromstrich, an der Sohle 
vom Stromstrich gegen das Ufer be- 
wegen. Eine kleinere Wasserschraube 
mit entgegengesetzter Bewegung 
liegt am einbuchtenden (d.h. iuBe- 
ren, steilen) Ufer. Das fluBabwiirts 
verfrachtete Geschiebematerial ge- 
rat in der Windung im wesentlichen 
unter den Einflu8 der an der Sohle 
vom ein- zum ausbuchtenden Ufer 
drehenden Wasserschraube, wird also 
quer zur HauptfluBrichtung bewegt. 
Dadureh wird der Kolk vertieft und 
die Sandbank an der Innenseite ge- 
bildet. ,.Wo die Kriimmung der 
GrundriBform des FluBliufes wichst, 
vermag sich das Wasser wegen der 
zunehmenden Quergeschwindigkeit 
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tiefer in die Sohle einzugraben.” 
Auch wird das einbuchtende Ufer 
stirker zuriickverlegt. Bei Hoch- 
wasser kann unter Umstinden ein 
Durchbruch erfolgen. Meist beginnt 
die Bildung einer Durchbruch- 
strecke am unteren Ende einer 
Schlinge. Die Bettgestaltung der 
Durehbruchsstrecke erfolgt dann 
durch riickschreitende Erosion bis 
an das obere Schlingenende. Die ab- 
geschniirte Windung wird durch 
Sandbinke fiir den Wasserabflu8 
ausgeschaltet. 

Das Literaturverzeichnis (170 Num- 
mern) enthalt relativ wenige Arbei- 
ten von Geologen und sehr viele, die 
in technischen Zeitschriften erschie- 
nen sind. Schon daraus geht hervor, 
daB die in der vorliegenden Arbeit 
behandelten Probleme, obwohl der 
Geologe sie als solehe seiner Wissen- 
schaft zu betrachten geneigt sein 
wird, von der Geologie noch wenig 
gepflegt werden. 

Die Ausstattung des Heftes ‘ist 
von einer, fast hatten wir gesagt be- 
neidenswerten, Eleganz. 

WILCKENS. 


Summary of Progress of the Geolo- 
gical Survey of Great Britain and 
the Museum of Practical Geolo- 
gy for the year 1936, Part II. Lon- 
don 1938. H. M. Stationery Office. 
Preis 1s 6d. 

Das Heft enthalt folgende Ar- 
heiten (Titel ins Deutsche tibersetzt): 
R. C. B. Jones, Die Stratigraphie 
der oberen Coal Measures von Siid- 
Laneashire; W. B. WriGHT, Die An- 
thracomyen der Coal Measures von 
Laneashire und die Parallelisierung 
dieser letzteren mit denen von 
Schottland; C. J. SrUBBLEFIELD, Die 
Typen und abgebildeten Stiicke in 
PHILLIPS’ und SALTERS paldontolo- 
gischem Appendix zu der Arbeit 
von JOHN PHILLIPS tiber ,,Die Mal- 
vern Hills verglichen mit den pa- 
liozoischen Bezirken von Abberley“; 
R. L. SHertock, Eine Bohrung bei 
3ooth’s Mill, Knutsford, Cheshire; 
H. H. SwInnertTON, Grundwasser- 
druck im Spilsby-Sandstein; M. Mac- 
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GREGOR, Eine Bohrung zur Unter- 
suchung der ,,Kohlengruppe“ des 
Kohlenkalkes bei Hamilton in La- 
narkshire; T. RoBpERtTSON, Beobach- 
tungen tiber die Richtung der tek- 
tonischen Linien in Teilen von 
Shetland; C. O. Harvey, Die Bestim- 
mung der Alkalien nach der Law- 
rence Smith-Methode. 
WILCKENS. 


Fritz SCHEFFER, Agrikulturchemie. 
Teil a: Boden. Sammlung che- 
mischer und echemisch-techniseher 
Vortriige, herausgeg. von Prof. Dr. 
R. PuMMERER-Erlangen, N.F. Heft 
35a. Stuttgart 1937. Verlag von 
Ferdinand Enke. 1138 S., 8 Abb. 
Preis RM 6.80. 

Der Inhalt des Buches gliedert 
sich in drei Teile: A. Die Entstehung 
und der Aufbau des Bodens, B. Die 
Faktoren der Bodenfruchtbarkeit, 
C. Die Bodentypenlehre. Der Geo- 
loge lernt vielleicht am meisten aus 
dem mittleren Abschnitt, in dem 
u.a. die Kolloide des Bodens, der 
Boden als disperses System, der 
Basenaustausch, die Bodenaziditit 
und die Pufferung behandelt werden, 
Dinge, die erfahrungsgema8B dem 
Geologen ferner liegen, von denen er 
aber allein schon deshaib Kenntnis 
haben muB, um die bodenkundlichen 
Kapitel der neueren Erlaiuterungen 
zu den geologischen Spezialkarten 
zu verstehen. Was der Verfasser Geo- 
logisches und Mineralogisches bringt, 
wird den Fachmann auf diesen Ge- 
bieten nicht durechweg befriedigen. 
Als Beispiele fiir Unrichtigkeiten 
fiihren wir an (S.8): ,Je nachdem 
eines der Elemente CaO, K,O oder 
Na,O iiberwiegt, spricht man von 
Kalk-, Kali- oder Natronfeldspaten.* 
S.9 werden die Zeolithe als Zer- 
setzungsprodukte anderer Mineralien 
bezeichnet, und S.15 heiBt es, daB 
das Ergebnis der chemischen Ver- 
witterung Neubildungen wie Zeo- 
lithe, Kaolin und Ton sind. S. 10 wer- 
den die Gesteine — daB es sich dabei 
um die Eruptivgesteine handelt, wird 
nicht bemerkt! — in saure, neutrale 
(S.95 richtig als ,,intermediire be- 
zeichnet!) und basische eingeteilt und 
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der Basalt zu den ,,alkalischen Sili- 
katen“ gestellt. — Die Ergebnisse 
der modernen Forschungen iiber die 
Tonmineralien sind dem Verfasser 
unbekannt (S. 43). Man sollte (S. 80) 
die Bodenhorizonte nicht Boden- 
schichten nennen, und der C-Hori- 
zont ist nicht vom Klima ,,weniger“, 
sondern nicht beeinflu8t. Die Esch- 
béden sind durch die Diingung mit 
Heideplaggen, die ,mit meist ge- 
ringen Mengen Stalldiinger  ver- 
setzt“ (TacKE) wurden, entstanden, 
nicht einfach durch Zufuhr eines 
durch Beimischung simtlicher orga- 
nischer Abfialle des Betriebes ver- 
besserten Stallmistes (S. 86). Die W6l- 
bung der Hochmoore ist mit dem 
Satz ,,Die Sphagneen neigen zur 
Polsterbildung und bewirken eine 
Wolbung von auBen zur Mitte des 
Hochmoores zu“ nicht geniigend er- 
klart (S.101). Da&B mu, mm, mo ab- 
gekiirzte Bezeichnungen fiir den 
unteren, mittleren und oberen Mu- 
schelkalk sind (S.97), kann der geo- 
logisch ungeschulte Leser unméglich 
wissen. 

Eine Beratung von seiten solcher 
Fachleute, die auf den dem Verfasser 
ferner liegenden Gebieten zu Hause 
sind, wiirde dem Buche sehr dienlich 
gewesen sein. WILCKENS. 


LaucE Kocu, Geologie von Grén- 
land. [Geologie der Erde, heraus- 
geg. von Prof. Dr. Eritco KReEn- 
KEL.| Berlin 1935. Verlag von Ge- 
briider Borntraeger. 159S.,12 Text- 
abb. Preis geb. RM. 14,80. 

Die vielen neuen Kenntnisse, die 
die unter Leitung von LAuGE Kocu 
ausgesandten dinischen Expeditio- 
nen in Grénland gewonnen haben, 
stehen in diesem Bande der ,,Geo- 
logie der Erde“ im Vordergrunde 
der Darstellung. Er zeigt aufs deut- 
lichste, wie groBe Fortschritte die 
unter Kocu arbeitenden Geologen 
erzielt haben, und niemand wire 
besser befahigt gewesen, die neuen 
Ergebnisse zu einem einheitlichen 
3ilde zusammenzutassen, als der 
Verf., der selbst in Grénland unter 
den schwierigsten Umstinden be- 
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wunderungswiirdige Pionierarbeit 
geleistet hat. Wenn tiber den von 
Kocu und seinen Mitarbeitern unter- 
suchten Gebieten an der Nord- und 
Ostkiiste von Grénland andere Teile 
zu kurz kommen, so z. B. das siid- 
liche Grénland und das bekannte 
Kryolithvorkommen, von denen gar 
nicht die Rede ist, so ware es Sache 
des Herausgebers gewesen, fiir Voll- 
stindigkeit zu sorgen. Auch hatte 
dieser die Aufgabe gehabt, das 
Deutsch des Verf. dort, wo es nétig 
war, zu verbessern. Bei Biichern, 
fiir die auBer dem Verf. noch ein 
Herausgeber zeichnet, tragt der 
letztere einen erheblichen Teil der 
Verantwortung, selbstverstiindlich 
nicht fiir alle sachlichen Angaben, 
wohl aber fiir eine Ausfithrung, die 
dem Programm des Gesamtwerkes 
entspricht. Der Herausgeber muf8 
ebenso wie ein Redakteur Freund 
und Berater der Verfasser sein und 
auch alle Korrekturen lesen, ganz 
besonders, wenn ein Auslinder in 
deutscher Sprache schreibt. 

In seinem Vortrag iiber den Bau 
von Grénland auf der Frankfurter 
Versammlung der Geologischen Ver- 
einigung am 5.Jan. 1936 (s. Geol. 
Rundsch. 27, S.9) hat Kocn das vor- 
liegende Buch als iiberholt bezeich- 
net. Diesem Urteil méchten wir uns 
nicht anschlieBen. Jede solehe Zu- 
sammenfassung mu in dem einen 
oder anderen Kapitel rascher oder 
langsamer veralten. Der starke Zu- 
strom neuer Erkenntnisse durch die 
stiandigen neuen Untersuchungen 
des Kocuschen Geologenstabes mag 
stindig Berichtigungen von Einzel- 
angaben des Buches bringen. Gleich- 
wohl ist und bleibt es eine Grund- 
lage, auf der weiter gebaut werden 
kann. 

Im Schriftenverzeichnis vermis- 
sen wir die altere Zusammenfassung 
der Geologie von Grénland aus der 
Feder von O. B. B6aaiLp im Hand- 
buch der regionalen Geologie. 

WILCKENS. 


Hans FREBOLD, Geologie von Spitz- 
bergen, der Bireninsel, des K6- 
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nig-Karl- und Franz-Joseph-Lan- 

des. [Geologie der Erde, herausge- 

geben von Prof. Dr. Ericu KREN- 

KEL]. Berlin 1935. Verlag von Ge- 

briider Borntraeger. 195 S., 81 Text- 

abb., 8 Taf. Preis geb. RM. 14,80. 

Vergleicht man die vorliegende 
Zusammenfassung mit der letzten 
Ubersicht der Geologie der nord- 
atlantischen Polarinseln von OTTO 
NORDENSKJOLD aus dem Jahre 1921, 
so kann man feststellen, daB die 
Erforschung dieser Gebiete unge- 
mein groBe und sehr erfreuliche 
Fortschritte gemacht hat. H. FRe- 
BOLD, der Spitzbergen aus eigener 
Anschauung kennt, gibt eine aus- 
fiihrliche Schilderung der Schicht- 
folge, in der die meisten Forma- 
tionen vertreten sind, und schlieBt 
eine Erérterung des allgemeinen 
Baus an. Die Bilder bringen nicht 
nur eine groBe Anzahl von Erd- 
schnitten, sondern auch viele Land- 
schaften und Aufschliisse zur Dar- 
stellung. Der Band macht der Samm- 
lung ,,Geologie der Erde“ alle Ehre. 

WILCKENS. 


F. M. Trotter, S. E. HOLLINGWORTH, 
T. Eastwoop, W. C. C. Ross, Gos- 
forth District (One-inch Geolo- 
gical Sheet 87 New Series). (Dep. 
of Scientif. and Industrial Re- 
search. Memoirs of the Geological 
Survey of Great Britain. England 
and Wales.) London 1937. H. M. 
Stationery Office. XII und 136 S., 
15 Abb., 6 Taf. Preis geb. 3s. 6d. 

Diese Erliuterung zum Blatt 37 
der geologischen Karte von England 
behandelt ein Gebiet, das sich unmit- 
telbar siidlich an das Blatt 28 an- 

schlieBt, das wir in Bd. 23 der G. R., 

S. 280 besprochen haben. Es handelt 

sich um einen Kiistenstreifen der 

Grafschaft Cumberland im _ nérd- 

lichen England. Auch im Gosforth- 

Distrikt beginnt die Schichtfolge 

mit den ordovizischen Skiddaw- 

Schiefern, iiber die sich die vulkani- 

sche Borrowdale-Serie lagert, welch 

letztere aus Andesittuffen, Andesit-, 

Liparit- und Dazitlaven aufgebaut 

wird. Der Ennerdale-Granophyr und 
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der Eskdale-Granit bilden im Ordo- 
vizium Intrusivmassen von kaledoni- 
schem Alter. Der Karbon ist nur 
durch Kohlenkalk vertreten, der 
aber unter dem triadischen New ‘Red 
Sandstone nur ganz im Norden etwas 
zutage tritt. Der New Red besteht 
unten aus Breccien, dem sog. Brock- 
ram. Diese permisch-untertriadischen 
Breccien sind oben und unten grob, 
in der Mitte feiner. Die Komponen- 
ten werden bis fuBlang und bestehen 
aus Kohlenkalk (besonders unten), 
Skiddaw-Schiefern, Borrowdale-Erup- 
tiven und Eskdale-Granit. Sie sind 
eine Aufschiittung in Form von ana- 
stomosierenden Fiachern, deren Ma- 
terial von einem im Osten gelegenen 
Hiigelland herstammt. Die von O 
nach W zunehmende Miachtigkeit 
des Brockram ist auf ein Absinken 
der Oberfliche des Kohlenkalkes in 
westlicher Richtung zuriickzufiihren. 
Uber dem Brockram, z. T. auch darin 
eingeschaltet, liegen die St. Bees- 
Mergel und dariiber der bis gegen 
1000 m michtige St. Bees-Sandstein. 
Die eiszeitlichen Ablagerungen ge- 
héren teils der Hauptvereisung, teils 
dem schottischen VorstoB (,,Scottish 
Readvance“) an, welch letzterer aber 
nur einen Kiistenstreifen bedeckte. 
Als jiingere Phase der Hauptver- 
eisung wird die ,,Gosforth-Oszilla- 
tion“ ausgeschieden. Von den allu- 
vialen Bildungen sei der,,versunkene 
Wald“ an der Kiiste erwahnt. Es 
handelt sich dabei um einen Bruch- 
waldtorf. In der Pollenanalyse 
herrscht in dem obersten Teil der 
Ablagerung der Haselstrauch vor, 
daneben sind Birke, Erle und Eiche 
hiufig. 

Der Kohlenkalk ist stellenweise 
metasomatisch in Hiamatit umge- 
wandelt. Diese Lagerstitten sind im 
Bereich des Blattes Gosforth vom 
New Red iiberdeckt und erst seit 
dem Beginn des 20. Jahrhunderts in 
Angriff genommen. Den Eisenlésun- 
gen haben Verwerfungen als Weg 
gedient. Die Lésungen waren deszen- 
dent. Wo die St. Bees-Mergel ent- 
wickelt sind, haben sie das Abstei- 
gen der Lésungen bis auf den Koh- 
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lenkalk dureh ihre Undurchlissig- 
keit verhindert. Wie die Bohrungen 
nachgewiesen haben, liegen die 
Eisenerzlager auBerhalb der Grenzen 
der St. Bees-Mergel oder nahe an 
denselben. 

Beziiglich der Tektonik kénnen 
wir auf unsere Besprechung Bd. 28, 
S. 281 verweisen. Die NNW strei- 
chende ,,Grenzverwerfung“ scheidet 
das Altpaliozoikum im Osten vom 
New Red im Westen. Ihre Sprung- 
hohe nimmt von § nach N ab. In der 
Gegend von Gosforth spalten sich 
von ihr drei gegen NW gerichtete 
Verwerfungen ab, die sich in ihrem 
weiteren Verlauf in verschiedenen 
Richtungen zerschlagen. 

WILCKENS. 


R. C. B. Jonss, L. H. Fonxs, W. B. 
Wricut, Wigan District (One- 
inch Geological Sheet 84 New 
Series). (Dep. of Se. and Industr. 
Research. Memoirs of the Geo- 
logical Survey of Great Britain. 
England and Wales.) London 1988. 
H. M. Stationery Office. XVI und 
244 S., 47 Abb., 9 Taf. Preis geb. 
5s. 

Wigan ist eine Stadt des Indu- 
striegebiets von Lankashire nw. von 
Manchester und n6é. von Liverpool 
im Bereich des siidlichen Lankashire- 
Kohlenfeldes gelegen, dessen ,,Coal 
Measures“ den Untergrund des Blatt- 
gebietes zum gr68ten Teil zusam- 
mensetzen. Das Blatt Wigan schlieBt 
sich westlich an Blatt Manchester 
an, das G.R. Bd. 23, S. 281  be- 
sprochen wurde. Die iltesten Schich- 
ten des Gebietes sind solche des 
Millstone Grit, es folgen die Coal 
Measures, von denen die oberen nur 
geringe Verbreitung haben. Mit 
einer Diskordanz folgt die Permo- 
Trias: Collyhurst-Sandstein, Man- 
chester-Mergel und Bunter Sand- 
stone. Letzterer erlaubt trotz seiner 
Machtigkeit von 600m keine Glie- 
derung. In der Gegend von Orms- 
kirk liegt dariiber noch ein Sand- 
stein mit Basalkonglomerat, der als 
Keuper aufgefaBt wird. Glaziale 
Bildungen des Diluviums und allu- 
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viale Flugsande und Moore sind ver- 
breitet. 

Die tektonischen Verhiltnisse 
sind im Osten und Westen des Blat- 
tes verschieden. Die Grenze verliuft 
etwa im Zuge der Great Haigh-Ver- 
werfung, die im groBen und ganzen 
in NNW streicht. Das Gstliche Ge- 
biet besitzt einen verhiltnismaBig 
einfachen Bau und gleicht darin 
dem westlichen Teil des Blattes 
Manchester. Das Oberkarbon wurde 
von einer pripermischen Falten- 
und Bruchbildung betroffen, von 
denen die letztere noch wihrend der 
Ablagerung des  Collyhurst-Sand- 
steins anhielt. Spater, wahrschein- 
lich im Tertiir, lebten diese Dislo- 
kationen an denselben Linien wieder 
auf. Die Schichten der Permo-Trias 
besitzen ungefaihr den halben Fall- 
winkel des Karbons und die Ver- 
werfungen in ihr etwa die halbe 
Sprunghéhe wie ihre Fortsetzung in 
den Karbonschichten. Im westlichen 
Gebiet ist die Tektonik komplizier- 
ter. Hier trennt eine Diskordanz 
auch die Ardwick-Schichten der 
oberen Coal Measures von den mitt- 
leren Coal Measures, was auf einer 
priardwicker Faltung beruht. Auch 
folgen die jiingeren Verwerfungen 
nicht in demselben MaBe den ilte- 
ren wie im 6stlichen Gebiet. 

Stratigraphie und Tektonik des 
Karbons und _ seiner Kohlenflize 
werden eingehend geschildert. W. B. 
WRIGHT gibt eine Zonengliederung 
des Millstone Grit und der unteren 
und mittleren Coal Measures auf 
Grund der Anthracomya- und Car- 
bonicola-Arten. 

Unter den mineralischen Roh- 
stoffen des Gebietes verdient noch 
besondere Erwihnung der Shirdley 
Hill-Sand, ein postglazialer Flug- 
sand. Er tritt als Flachensand auf, 
nur im siidlichen Teil seines Ver- 
breitungsgebietes bildet er Diinen. 
Die Torfdecke, die ihn urspriinglich 
ganz bedeckt zu haben scheint, ist 
durch die Kultivierung teils abge- 
tragen, teils unter den Sand ge- 
mischt. Der Sand bedeckt fast die 
ganze westliche Blatthalfte und 
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findet sich in dessen 6stlichem Teil 
noch bis in Héhen von 120 m. 
Woher es kommt, da8 der Shirdley 
Hill-Sand sich flaichenhaft ausbrei- 
tete, wahrend der jetzige Flugsand 
an der Kiiste Diinen formt, bleibt 
unerklart. Der Sand wird in Gruben 
gewonnen, die bis zum Grund- 
wasserspiegel (45 FuB8) eingetieft 
werden. Er wird an Ort und Stelle 
gewaschen und nach St. Helens ge- 
bracht, wo er zur Fabrikation von 
Fenster- und Flaschenglas dient. 
WILCKENS. 


ErRNst PLEWE, Geomorphologische 

Studien am pfilzischen Rhein- 

grabenrand. — Badische geogra- 

phische Abhandlungen, hrg. v. 

Fr. Metz u. W. Panzer. 19. Heft, 

1938. Selbstverlag d. Geogr. Insti- 

tute der Universititen Freiburg 

und Heidelberg. 70S., 5 Fig. Preis 

RM.3.—; f. Abonnenten RM. 2.40. 

Es handelt sich hier nicht um 
eine geomorphologische Formen- 
untersuchung, wie es der Titel er- 
warten 1aBt, sondern um eine palio- 
geographische Auswertung geologi- 
schen Materials. Wenn aber schon 
eine morphologische Zielsetzung an- 
gestrebt wird, so darf man auch 
eine vollstiindige Ubersicht itiber 
einschligige Vorarbeiten erwarten. 
Es fehlen aber einleitend Namen 
wie E. p—E BEaAuMONT, SALOMON- 
CALVI, QurIRING, CLoos, die sich 
doch wohl gréBere Verdienste um 
die Synthese des Gesamtraumes er- 
worben haben als Dausre&, Lepsius 
und Kayser. Neben LOFFLER und 
HERCHENROTHER darf wohl auch 
der Ref. in der Einfiihrung erwihnt 
werden und nicht erst in einer Fu- 
note mit abfilliger Kritik. Derar- 
tige AuBerachtlassungen sind ebenso- 
wenig dazu angetan, der Arbeit einen 
objektiven Anstrich zu geben, als 
der Verf. sich einer Uberpriifung 
seiner mit geologischen Methoden 
gewonnenen Erkenntnisse an der 
neuerdings durch HERCHENROTHER 
bestitigten Flachenanalyse des Re- 
ferenten verschlieBt. Den SchluB- 
folgerungen iiber das Relief im Pra- 
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mitteloligoziin, im Alt- und Ober- 
miozin wird man zustimmen ké6n- 
nen, indes vermiBt man jeglichen 
Hinweis auf die ebenfalls mit geo- 
logischen Methoden von HERCHEN- 
ROTHER gewonnenen Ergebnisse. Die 
Darstellung des Landschaftsbildes 
an der Wende vom Oligozin zum 
Miozin bewegt sich dagegen in 
Widerspriichen, indem einerseits das 
Land auBerhalb des Grabens ,,krif- 
tiger skulpturiert“ gewesen sein soll 
als zu Beginn des Mitteloligoziins, 
andrerseits ,nicht mehr wesentlich 
in den Bereich der Erosion trat, 
vielmehr nur noch etwas abgeflacht 
wurde“. Gegen die Auffassung, ,,daB 
im Unterplioziin die heutige Zone (?) 
des nérdlichsten Rheingrabens und 
des Mainzer Beckens ein deutliches 
Senkungsgebiet gewesen ist™,spricht 
die geringe Michtigkeit der unter- 
pliozinen Ablagerungen und ihre 
Fortsetzung im Rheindurchbruchs- 
tal. Der Nachweis einer unterplio- 
zanen Nahe ist gleichzeitig und un- 
abhingig voneinander von WAGNER 
und von mir erbracht worden. Man 
mu8 sich eben, um gerecht zu sein, 
vorsehen, daB man auch das Er 
scheinungsjahr einer Schrift rich- 
tig zitiert (W. WacGner, Die Ter- 
rassen usw. nicht 1926, sondern 
1927). Den tektonischen SchluBfol- 
gerungen fiir das Oberpliozin wird 
man zustimmen kénnen, ohne daB 
man fiir den gleichen Zeitabschnitt 
eine ,,Ausgleichsfliche* im Sinne 
von SALOMON-CALVI iiber das heu- 
tige pfalzische Stufenland hinweg 
konstruiert, was notwendig den 
SchluB nach sich zieht, da& der 
heutige Formenschatz* (Schicht- 
stufen!),,erst wahrend des Diluviums 
entstanden“ ist. Es miiBte denn dort 
eine oberpliozine Reliefplombierung 
nachgewiesen werden! Da dies nicht 
der Fall ist, so miissen auch die auf 
das Alteste Diluvium der pfalzi- 
schen Rheingrabenebene aufgebau- 
ten tektonischen SchluSBfolgerun- 
gen, die an sich schon nicht iiber- 
zeugend sind, abgelehnt werden. 
Die Unbekiimmertheit, mit der der 
Verf. seine Schliisse zieht, veran- 
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schaulicht wohl am besten der Satz: 
»Wenn trotzdem auch ohne die 


Grundlage einer gesicherten Dilu- 
vialstratigraphie hier Beobachtun- 
gen und Schliisse beigebracht wer- 
den, so deswegen, weil einmal der 
Anfang damit gemacht werden 
muB.“* STICKEL. 


J. L. WILSER, Beziehungen des FluB- 
verlaufes und der Gefillskurve 
des Neckars zur Schichtenlagerung 
am Siidrand des Odenwaldes. — 
Sitzungsber. d. Heidelberger Ak. 
d. Wiss., Math.-naturw. Kl. Jahr- 
gang 1937, S. 1—16, 1 Karte, 1 Ge- 
fillskurve. Kommissionsverlag der 
Weif’schen Universititsbuchhand- 
lung Heidelberg 1937.Preis RM 1.10. 
Durch vergleichende Betrachtung 

von Grundrif und AufriB des Neckars 

mit einer tektonischen Karte, welche 
auf der Grundlage einer der Arbeit 
nicht beigefiigten Schichtlagerungs- 
karte entworfen wurde, werden auf- 

fallige Beziehungen zwischen ll- 

gemeiner Laufrichtung und GroB- 

tektonik einerseits, zwischen spe- 
zieller Laufgestaltung sowie der 

FluB8kurve und tektonischen Elemen- 

ten andererseits aufgezeigt. Die Ge- 

fillsknicke werden mit Ausnahme 
der gesteinsbedingten im Muschel- 
kalk mit fortwirkenden Verwerfun- 
gen und Siatteln rheinischer Rich- 
tung in Zusammenhang gebracht, 
eine Erklirung, die beim Neckar- 
gemiinder Gefallsknick nicht ein- 
leuchtet, sofern man nicht eine nach- 
trigliche entgegengesetzteBewegung 
annimmt. Die Bindung der heutigen 
und verlassenen Miander an quer 
zum Neckar verlaufende Flexuren, 

Tiefzonen und Verwerfungen findet 

durch den besonderen Fall der Maurer 

Talschlinge eine eingehendere Dar- 

stellung, wobei auch hierbei die Be- 

trachtung im Statischen stecken 
bleibt. Jedenfalls liegt der Gedanke 
an Stauwirkung durch starkere 

Hebung talabwiarts der Miander sehr 

nahe. Die FluBkniee bei Eberbach und 

abwirts von Neckargemiind, welche 
den Flu8verlauf im Groen bestim- 
men, liegen an den Rindern eines 
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an rheinischen Briichen nach W ab- 
sinkenden’ Bruchfeldes. Trotzdem 
wird die Laufstrecke innerhalb dieses 
Bruchfeldes als subsequent bezeich- 
net, oder sollte damit eine Bindung 
an die Muschelkalkstufe ausgedriickt 
werden? Ebensowenig stimmt es mit 
dem Herkémmlichen iiberein, wenn 
die dem Schichtfallen und der Ab- 
dachung entgegengerichtete Lauf- 
strecke des Neckar oberhalb von 
Eberbach als obsequent bezeichnet 
wird. STICKEL. 


W. A. J. Oostine, Geologische Kaart 
van Nederland [1: 800000] in 
hoofdzaak volgens de onder lei- 
ding van Dr. P. TescH opgenomen 
Geologische Kaart des Rijks 
(schaal 1:50000). 19387. Mit: Toe- 
lichting bij de Geologische Kaart 
van Nederland, Schaal 1: 800000. 
s’Gravenhage 1937 Allgemeene 
Landsdrukkerij. Preis 1 F (holl.). 
Die topographische Grundlage 

der Karte bringt nur die Wasser- 

liufe und Seen, die Deiche und die 
von den gré8ten Stadten eingenom- 
menen Flichen. Die vordiluvialen 

Formationen werden mit einer 

Farbe zusammengefa8t. Die dilu- 

vialen Bildungen werden mit 8, die 

alluvialen mit 14 Farben unterschie- 
den. Mit roten Linien werden die 

Staumorinenziige, die Siidgrenze der 

Vereisung und die Grenze zwischen 

der Stauwall- und der Grundmora- 

nenlandschaft angegeben. Die Flug- 
sande des Binnenlandes sind als 

Kinheit zusammengefaBt. Bei den 

Diinenlandschaften im Kiistengebiet 

werden eine iltere und eine jiingere 

unterschieden. Als ,,Glazialland- 
schaft* sind die Staumorinen, das 

Fluvioglazial und die Grundmo- 

rinenlandschaft zusammengefaBt. 

AuBerdem wird aber noch der Block- 

lehm mit einer besonderen Farbe 

angegeben. Wir verstehen nicht 
recht, was mit Grundmorinenland- 
schaft gemeint ist, wenn der Block- 
lehm besonders abgetrennt wird. Die 

Grundmoranenlandschaft mu also 

nicht aus Blocklehm bestehen. Aber 

woraus dann? Bei den Mooren wird 
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Niedermoor und Bruchmoor einer- 
seits, Hochmoor anderseits unter- 
schieden. Als Niedermoor und Hoch- 
moor werden nicht wie in Deutsch- 
land Moore mit verschiedenen Pflan- 
zengemeinschaften verstanden, son- 
dern Moore, die unter und tiber dem 
jetzigen Grundwasserspiegel der Um- 
gebung liegen. 

Wegen des Zuriicktretens ilterer 
Formationen in Holland konnten 
fiir die Quartirbildungen kraftige 
volle Farben Verwendung finden. 
In vieler Hinsicht ist das Karten- 
bild dadurch sehr schén und deut- 
lich geworden. Jedoch ist es nicht 
bequem, daB so viele braune, braun- 
rote und rote Farbténe verwendet 
sind, deren Unterscheidung dort, wo 
sie sich in kleinen Flecken hiufen, 
wie in Brabant, Schwierigkeiten 
macht. 

Wie groBeFortschritte in der geo- 
logischen Kartierung der Nieder- 
lande in den letzten 20 Jahren ge- 
macht sind, ersieht man bei einem 
Vergleich der vorliegenden Karte 
mit derjenigen im Jahrb. d. Preu8. 
Geolog. Landesanstalt 1915, I, Taf. 27. 
Die geologische Aufnahme 1: 50000, 
auf der die Ubersichtskarte aufbaut, 
ist 1918 begonnen. Von den 196 Blit- 
tern sind bis jetzt 112 erschienen, 
und es wird damit gerechnet, daB 
das Werk 1945 vollendet ist. 

WILCKENS. 


Paut CorBIN et NicoLas OULIANOFF, 
Carte géologique du Mont Blanc 
(Partie frangaise) & Véchelle du 
1:20000. Feuille Le Taeul — 
Col du Geant. Mit Note expli- 
cative (19 S.). Saint-Maur-des- 
Fossées (Seine) 1938. Imprimerie- 
Librairie G. Jacquart. Preis 20 fr. 
(franz.). 

Das vorliegende Blatt — das 
neunte des ganzen Werkes—schlieBt 
sich siidlich an das Blatt Taléfre an, 
das G. R. Bd. 27, S. 395 besprochen 
wurde. Es bringt denjenigen Teil 
des Hauptkammes des Mont-Blanc- 
Massivs zur Darstellung, der von der 
Aiguille de Taléfre bis zum Grand 
Flambeau reicht und dem die Pe- 
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tites und die Grandes Jorases und die 
Dent du Géant angehGren, ferner die 
Masse der Aiguille du Tacul. Das 
Gebiet ist sehr stark vergletschert. 
Geologisch liegt es ganz im Gebiet 
des Protogins. In diesem scheidet 
die Karte besonders aus: Zonen mit 
zahlreichen CEinschliissen, mikro- 
granitische Zonen und Adern, sowie 
Pegmatite, Quarzginge und Mylo- 
nitzonen. Letztere streichen SW- 
NO. Ihre Entstehung fallt ins Ter- 
tiir, in dem der im Zusammenhang 
mit der variscischen Faltung aufge- 
drungene Protogin eine Aufpres- 
sung von wenigstens 5000—6000 m 
erfuhr und dabei in Blécke, Schollen 
und Keile zerpreBt wurde. Die My- 
lonite entstanden an den Bewegungs- 
flichen zwischen derartigen tek- 
tonischen Einheiten. Die Mylonit- 
zonen erreichen mehrere Zehner von 
Metern an Breite. Die Granitschup- 
pen zeigen am NW-Rande des 
Protogin-Massiv ein flacheres Fallen 
gegen SO als am SO-Rande, wo sie 
sich bis zu vertikaler Stellung auf- 
richten. Verwerfungen, die in ande- 
rer Richtung als die Mylonite 
streichen, haben nur unbedeutende 
Sprunghéhen. Quarz hat sich _ be- 
sonders auf horizontalen Kliiften 
ausgeschieden. Die an Einschliissen 
reichen Zonen im Protogin sind als 
variscische Synklinalen zu deuten, 
die einschluBarmen bis -freien als 
Antiklinalen. Zu letzteren gehéren 
die Zonen Dent du Géant—Périades, 
Petites Jorasses und Aiguille des 
Leschaux—Aiguille de Taléfre. 

Die Verfasser haben nach vor- 
liufigen Begehungen 1906—1914 die 
Aufnahme des Blattes in den Jahren 
1927-19386 durchgefiihrt. Wir wiin- 
schen ihnen, daB es ihnen bald ver- 
gonnt sein modge, das Werk der 
Mont Blane-Kartierung abzuschlies- 
sen, ein Werk, das als wissenschaft- 
liche und alpinistische Leistung die 
héchste Anerkennung verdient. 

WILCKENS. 


OxaF P. JENKINS, Geologic Map of 
California. MaBstab 1 : 500 000. San 
Francisco, Calif. State of Califor- 
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nia, Div. of Mines. 6 Blatter, zu- 
sammengesetzt 182222 em. Preis 
$ 4.—. 

Diese neue Karte von Californien 
ist einzigartig, weil hier der Ver- 
such gemacht wird, zu unterschei- 
den, was bekannt ist, und wo die 


geologischen Kenntnisse Liicken 
aufweisen. Die unkartierten und 


nicht geniigend bekannten Gebiete 
sind weiB gelassen und deutlich als 
unmapped areas“ gekennzeichnet. 
Der Beschauer kann sich des Ein- 
druckes nicht erwehren, da8 leider 
weite unkartierte Gebiete friiher 
mit Farbe zugedeckt wurden. Hierzu 
gehéren groBe Teile der Sierra 
Nevada und fast die gesamten nérd- 
lichen Coast Ranges. Welch ein 
Ansporn fiir die Forschung, dort an- 
zusetzen! Im Untertitel: ,subject to 
completion and revision“ bittet der 
Autor um Mitarbeit und fordert die 
Fachgenossen auf, die Liicken zu 
fiillen. In jahrelanger Arbeit hat 
O. P. JENKINS Material gesammelt 
und sorgfiltig gesichtet, und doch 
muBten groBe Liicken  bestehen 
bleiben. 

Die Karte ist bezeichnend fiir 
weite Teile der Vereinigten Staaten. 
Vieles mii®Bte weiB bleiben in einem 
Lande, in welchem noch nicht ein- 
mal die Halfte des Gebietes topo- 
graphisch und ein viel kleinerer 
Teil geologisch kartiert ist. 

Die geologische Karte in Vier- 
farbendruck zeigt auf den ersten 
Blick strukturelle und stratigraphi- 
sche Einheiten. Trotz der Liicken 
heben sie sich heraus. Die groBen 
Verwerfungen sind ebenfalls darge- 
stellt und werden, wo sie Forma- 
tionsgrenzen darstellen, zu Leit- 
linien im Bilde Californiens. 

Elf Nebenkarten vermitteln wei- 
tere Daten, welche in der Haupt- 
karte das Bild verwirren wiirden. 
Eine Indexkarte zeigt, wie die 
Blatter zusammengehoéren und _ ist 
gleichzeitig Inhaltsangabe fiir das 
ganze Werk. 

Eine ,,geomorphie map“ zeigt die 
morphologischen Einheiten. Hier 
fallen die schénen, erst kiirzlich ent- 
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deckten submarinen Cajions an der 
pazifischen Kiiste auf. Eine kurze 
Beschreibung der Einheiten ist die- 
ser Karte beigegeben. 

Die ,,glacial map of California” 
zeigt die spatpleistozine Ver- 
gletscherung. Drei Indexkarten in- 
formieren den Leser iiber die poli- 
tischen Einheiten Californiens wie 
Counties, Townships u.a. und die 
Dimensionen des Staates.. Die ver- 
6ffentlichen Kartenblitter der ver- 
schiedenen Surveys sind in einer 
besonderen Karte eingetragen und 
erméglichen es dem Uneingeweih- 
ten, durch die Unzahl der Blatter 
und Bezeichnungen  hindurehzu- 
finden. 

In einem Blockdiagramm ist die 
geologische Zeit nach der Helium- 
methode dargestellt. 

Die benutzten Quellen mit 
Namen der Autoren und der be- 
arbeiteten Gebiete sind in einer 
Nebenkarte besonders iibersichtlich 
dargestellt. 

Den praktischen Anforderungen 
wird eine tabellarische Ubersicht 
iiber die ,,Mineral production of 
Calif.“ gerecht. 

Auf jedem der sechs Blatter er- 
scheint die Farben- und Zeichen- 
erklirung sowie der Index, so da} 
die Blatter auch einzeln zu_be- 
niitzen sind. 

Leider ist in der geologischen 
Karte der Sehwarzdruck unnétig 
grob; er kénnte wohl mehr zuriick- 
gehalten werden, vor allem, da alle 
politischen Einteilungen in Extra- 
karten dargestellt sind. 

Der Druck ist von A. Horn & Co. 
in Baltimore ausgefiihrt. 

Die Karte vermittelt sehr viel 
neue Information und ist ein groBer 
Fortschritt gegeniiber den idlteren 
Versuchen. Von allergréBter Bedeu- 
tung scheint mir zu sein, daB hier 
ehrlich Bestand aufgenommen wird 
und alle Verallgemeinerungen zu- 
gunsten eines schénen Bildes unter- 
bleiben. Mége diese Methode viele 
Nachahmung finden. 

Ernst Coos. 
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HuBEert G. SCHENCK, Nuculid Bival- 
ves of the Genus Acila. — Geol. 
Soe. of America Special Papers 
Number 4. Published by the So- 
ciety. O. O. 1936. 149 S., 15 Abb., 
18 Taf. 

Paliontologische Arbeiten kénnen 
dreierlei Art sein: Entweder suchen 
sie Kataloge aufzustellen, oder sie 
liefern Faunenbeschreibungen, bei 
denen stratigraphische Interessen im 
Vordergrund stehen, oder sie sind 
biologischer Art. DaB bei einer bio- 
logischen Betrachtung einer kleinen 
systematischen Einheit auch strati- 
graphische und paliogeographische 
Probleme eine wesentliche Beleuch- 
tung erfahren, zeigt die vorliegende 
Abhandlung, deren Bedeutung auch 
dadureh unterstrichen wird, daf sie 
ihren Platz unter den Special Papers 
der Amerikanischen geologischen Ge- 
sellsehaft gefunden hat. Der Verf. 
macht die Gattung Acila, eine Nucu- 
lide mit winkliger (,,divarikater‘) 
Schalenskulptur zum Gegenstand ei- 
ner Spezialuntersuchung. Er katalo- 
gisiert simtliche Arten, beschreibt 
sie, bildet sie ab, registriert die Lite- 
ratur iiber sie und untersucht ihre 
stratigraphische Stellung und ihre 
geographische Verbreitung. Zu die- 
ser Arbeit wurde der Verf. dureh 
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seine Erfahrungen bei der Untersu- 
chung des Oligozins von West-Ore- 
gon gedringt. Eine Bearbeitung der 
Fauna dieser Stufe zeigte, daB von 
den einzelnen Formen vielfach man- 
gelhafte Beschreibungen, unrichtige 
Bestimmungen, falsche Angaben 
iiber die stratigraphische Position 
und die geographische Verbreitung 
existierten, so daB eine Abgrenzung 
des Oligoziins gegen unten und-oben 
auf ihrer Grundlage untunlich war. 
So erschien es aussichtsreicher, eine 
Gattung, von der mehrere Arten 
Zonenfossilien fiir das marine Oligo- 
zin des pazifischen Nordamerikas ge- 
worden waren, in ihrer Verbreitung 
in verschiedenen Formationen und 
Stufen iiber die ganze Welt zu ver- 
folgen, wozu natiirlich auch eine er- 
schépfende systematisch - paliontolo- 
gische Arbeit nétig war. Auf die 
Einzelheiten der Ergebnisse kann 
hier nicht eingegangen werden; es 
ist nur unsre Absicht, hier auf die 
vom Verf. angewandte und in ge- 
wisser Weise neue Methode hinzu- 
weisen, die gewiB Schule machen 
wird und sich dureh das von 
ScHENCK in musterhafter Sorgfalt 
und Griindlichkeit durechgefiihrte 
3eispiel bestens empfiehlt. 
WILCKENS. 
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Einladung zur Mitgliederversammlung 
der Geologischen Vereinigung 
Samstag, 7., und Sonntag, 8. Januar 1939, in Frankfurt a. M. 
I. Geschiftliche Sitzung. 


II. Wissenschaftliche Sitzung. 


. Uni- 
Hauptthema: Aussprache iiber die geologischen Probleme des 


Atlantischen Bereiches. 


isches 1.Schriftliche Beitrigeund Inhaltsangaben (gedruckt 
in dem vor der Tagung erscheinenden Atlantis-Heft, 1. Teil [Geol. 
Rundschau Bd. 30, Heft 1. 1939]). 


W. BEHRMANN: Einwinde der Geographie gegen die Wegenersche 
Theorie der Kontinentalverschiebungen. 

v. BEMMELEN (Java): Das Permanenzproblem nach der Undations- 
theorie. 

W. H. Bucuer (USA.): Versuch einer Analyse der groBen Bewegun- 
gen der Erdkruste. 

H. CLoos: Graben und Drift. 

A. DEFANT: Uber die Aufnahme morphologischer Einzelheiten des 
Bodenreliefs des Meeres mittels Echolotungen und deren Ge- 
nauigkeit. 

1. GerTH (Holland): Stratigraphische und faunistische Grundlagen 
der Geschichte des siidlichen Atlantischen Ozeans. 

R. HeE1nz: Uber die Entstehung des gegenwirtigen Erdbildes. 

E. HENNIG: Daten aus dem Werdegang des Siidatlantischen Raumes. 

F. v. HUENE: Fossile Landfaunen und das Atlantisproblem. 

H. Keren (Argentinien): Uber die ,,Gondwaniden* Argentiniens. 

Franz Kocu: Die vertikalen und horizontalen Bewegungen der Erd- 
rinde und ihre Bedeutung fiir die Entwicklung und Verbreitung 


— 


a 


le 31. 


ndon, 
der organischen Welt. 


E. KRENKEL: Oberkretazische Alkalimagmen am atlantischen Saume 

. Ex- Afrikas. 

E. KuMMEROW: Paliontologie und Drifthypothese. 

kK. Leucus (Tiirkei): Tektonik und Lithogenese. 

Fr. NOLKE: Zur Tektonik des Atlantischen Beckens. 

W. F. Rernia: Zur Entstehungsgeschichte der amphiatlantischen Dis 
junktion bei Tieren und Pflanzen. 

A. RITTMANN (Schweiz): Uber die Herkunft der vulkanischen Energie 
und die Entstehung des Sials. 

R. A. SonDER (Schweiz): Die Probleme des Atlantischen Ozeans im 
Lichte der Kontraktionstheorie. 
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Tu. Stocks: Neue Quellenkarten zur Topographie des Atlantischen 
Ozeans. 
. DE TERRA (USA): Das Atlantisproblem im Lichte neuer quartir- 
geologischer Erkenntnisse. 
7, A. J. M. vAN WATERSCHOOT VAN DER GRACHT (Holland): Zum 
Problem der Kontinentalverschiebung. 
.. WEGENER: Die geophysikalischen Grundlagen der Verschiebungs- 
theorie. 
BALLEY WILLIS (USA.): Zur Frage nach der Quelle der Energie der 
Erde. 
G. Wutst: Uber die Becken-Schwellennatur der Atlantischen Tiefsee. 
OTTO WILLMANN: Arealtypenkunde und Atlantisfrage. 


2, Vorliufiges Programm. 


a) G. KNeETscu: Tektonisch-stratigraphischer Gesamtbericht iiber den 
Stand des Problems, fuBend auf den obigen Beitrigen und auf den 
wichtigsten Schriften der letzten Jahre, unter Hervorhebung des 
sitidatlantischen Gebietes. 

Diskussion. 
b) G. Kirscu: Geophysikalischer Bericht. 
Diskussion. 
Ozeanographische Beitrage von <A. Drrant, G. Wist und 
TH. STOCKS. 
Diskussion. 

d) Einzelvortrige (soweit Zeit vorhanden): 

L. Mintrop: Die Entdeckung des Erdélfeldes Neuengamme ,,Reit- 
broek“. Mit Lichtbildern. 15 Min. 
H. Struue: Kordillerenfaltung und Atlantis. 20 Min. 


H. A. Brouwer: Forschungen im Malayischen Archipel. 20 Min. 

W. Kuiipret: Uber den Perm- und Triasvulkanismus der Siid- 
tiroler Dolomiten. 20 Min. 

W. BrertHer: Forschungen in Nordostgrénland 1987/38, 20 Min. 


III. Offentliche Sitzung am 8. Januar. 
1. Verleihung der Gustav-Steinmann-Medaille. 


2. Vortrag R. Schottenloher (Berlin): Geologische Forschungen in den 
sruch- und Grabengebieten Hochabessiniens 19387 und 1938. 
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